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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE 


M. le Présipexr souhaite la bienvenue à M. Perez Mari, Secrétaire général 
de | « Instituto Nacional de Tecnica Aeronautica », de Madrid, qui assiste à 


la séance. 


M. le Présipexr annonce à l’Académie le décès de M. Arvozb FREDERIK 
Horzemax, Correspondant pour la Section de Chine, survenu à Bloemendaal 
(Pays-Bas), le 11 août 1955. 


Notice sur ARNoLD FREDERIK HOLLEMAN, Correspondant pour la Section de Chimie, 


par M. Marcez DeLrépine. 


Le collègue que notre Compagnie vient de perdre était sans doute le 
doyen de nos Correspondants; 1l s’est éteint le 11 août dernier près du 
terme de sa 94° année à Bloemendaal où 1l avait fixé sa résidence depuis 
son honorariat, après une vie consacrée entièrement à la Chinue. 

Il était né le 28 août 1859 à Oisterwyk (Pays-Bas). Il fut étudiant à 
Leyde, puis à Heidelberg, revint à Leyde pour aller à Munich. En 1887, 
il fut assistant de van’t Hoff à Amsterdam; de 1889 à 1893, directeur d’une 
station d'agriculture de Groningue, puis professeur de chimie dans cette 
université qu'il quitta en 190 pour une chaire de Chimie organique de 
l'Université d'Amsterdam. Notre Académie le nomma Correspondant en 
mai 1931, honorant ainsi un savant dont la précellence dans sa contri- 
bution aux progrès de la Chimie ne s’est jamais démentie. 

Dès le début de ses recherches en 1887, au laboratoire de Franchimont 
à Leyde, il aborda une question bien spéciale. Il s'agissait d’un f-nitro- 
cymène obtenu par l’action de l’acide azotique sur le cymène, décrit par 
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Fittica; l'existence de ce corps eût conduit à plus d’isomères que la théorie 
de Kekulé n’en prévoyait et il était fort important d’éclaireir ce point. 
Holleman démontra que la constitution du présumé f-nitrocymène était 
tout autre, c’est un di-p-tolylfuroxane dont la formule fut vérifiée par la 
cryoscopie et les propriétés chimiques. Des recherches complémentaires sur 
la nitration de l’isonitrosoacétophénone, puis de l'acide fulminique confir- 
mèrent ces vues premières. 

Par ces dérivés nitrés et isonitrosés, Holleman inaugurait une longue 
série de recherches touchant aux acides barbituriques, aux oximes, aux 
amidoximes, aux acides hydroxamiques, aux composés aromatiques. 

Le phénylnitrométhane vainement cherché par V. Meyer et ses élèves, 
fut obtenu par Holleman, en somme assez simplement, par l’action du 
chlorure de benzyle sur le nitrite d'argent. Ce qui importe dans ce travail, 
outre la remarquable tautomérie du phénylnitrométhane et surtout celle 
de son dérivé n-nitré, c’est que ce fut le point de départ d’une immense 
série de recherches qui devaient occuper leur auteur pendant bien des 
années. En effet, ayant oxydé le produit de nitration du phénylnitro- 
méthane par l’acide nitrique, 1l obtint un mélange des trois acides nitro- 
benzoïques; un problème nouveau se posait : celui de la séparation, puis 
de la détermination des proportions des dits acides et, par surcroît, Pambi- 
tion de préciser les règles des substitutions benzéniques successives. 
Problème bien nouveau, puisque dans un cas aussi simple que celui de la 
mtration du chlorobenzène, la composition quantitative du mélange des 
dérivés nitrés formés n’était même pas résolue. 

La variété des substitutions dans le noyau benzénique est inouïe. Lors 
d’une conférence devant la Société chimique de France en juin 1911,1l y a 
done plus de 4o ans, Holleman rapportait qu’il avait trouvé 1300 Mémoires 
consacrés à l'introduction d’un deuxième substituant et d’un troisième; 
avec ceux traitant de dérivés plus substitués, on atteindrait facilement le 
chiffre de 2 000. Mais il ajoutait que parmi ces nombreux Mémoires on n’en 
trouvait que fort peu s’occupant des règles des substitutions. 

C’est précisément dans cette masse formidable de faits qu'Holleman et 
ses collaborateurs ont cherché à apporter des éléments de classification et 
de prévision, soit d’après des résultats déjà connus, soit par des expé- 
riences nouvelles. Pour cela, Holleman a adapté merveilleusement aux 
problèmes soulevés la détermination, tant de la nature que des proportions 
des substances engendrées par la substitution. Les méthodes créées à ce 
sujet étaient toutes naturelles pour un élève de van’t Hoff : elles s'appuient 
sur les solubilités simultanées et sur les diagrammes des points de fusion 
de mélanges binaires où ternaires, préalablement établis avee les corps 
purs supposés dans les mélanges. | 

Des faits observés, Holleman espérait bien trouver quelque explication 
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des proportions différentes des isomères engendrés; par exemple, la prépon- 
dérance de certains par rapport aux autres pouvait dépendre des vitesses 
de substitution pour une orientation donnée; la connaissance de ces 
vitesses eût permis d'entrer dans le domaine des prévisions. Si quelques 
résultats nets furent acquis, la prévision resta souvent d'ordre qualitatif. 
Quoi qu'il en soit, c’est presque toujours aux faits relatés par Holleman 
qu'un chimiste s'adresse pour une question de substitution benzénique. 
Il serait tout à fait intéressant qu'aujourd'hui, où les distances des atomes, 
leur charge électrique et les forces des liaisons atomiques sont l’objet de 
déterminations numériques, on établit des prévisions plus parfaites que 
celles du temps d'Holleman. Il y aurait là, étant donné les nombreux 
résultats acquis, matière à bien des recoupements entre les théories et 
l'expérience. 

Nous n'avons parlé ici que de l’œuvre dominante d’Holleman; on pour- 
rait y ajouter bien d’autres travaux. Par exemple, puisque la saccharine 
diffère du phtalimide par le remplacement d’un CO de ce dernier par SO, 
et que cela fait passer d’un phtalimide insipide à la saccharine éminemment 
sucrante, ne pourrait-on imaginer qu'en remplaçant le deuxième CO 
par SO,, on accentuerait le pouvoir sucrant ? En fait, la nouvelle substance 
est bien moins sucrée que la saccharine avec un arrière-voût âpre et amer. 
Holleman a élaboré un procédé de préparation des acides racémique et 
inactif par nature qui est à l’origine de la méthode actuelle. 

En Chimie minérale, nous lui devons des études sur les phosphates, sur la 
décomposition spontanée de l’acide thiosulfurique, sur la préparation du 
silicium et de son chlorure. En Chimie physique, outre ses nombreux 
diagrammes, il s’est occupé du coellicient de partage, de la conductibilité 
électrique des acides chloro et nitro-benzoïques. 

I fut l’animateur du Recueil des Travaux chimiques des Pays-Bas, 
rédigé, comme on le sait, uniquement en langue française Jusqu'en 1921. 
Notre gouvernement avait répondu à cette évidente sympathie de Holleman 
pour notre pays en l’appelant depuis longtemps dans les rangs de la Légion 
d'honneur. Ce geste bien lointain mériterait d’être répété envers les savants 
qui, comme Holleman, soutiennent le prestige de notre langue. 

En dehors de la direction du Recueil, Holleman à publié un manuel de 
travaux pratiques de Chimie pour les débutants et surtout des traités de 
Chimie minérale et de Chimie organique; le traité de Chimie organique a 
été traduit en huit langues, dont la langue française, avec un nombre 
invraisemblable d'éditions; c’est dire l'immense service que l’auteur a rendu 
à de multiples générations d'étudiants. 

Notre Compagnie assure les savants hollandais de toute son admiration 
pour leur si éminent compatriote et les prie de croire que nous partageons 


leur affliction. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. Sur un critère de normalité. 


Note de M. Pauz Monrez. 


|. Considérons une famille F de fonctions /(z) méromorphes dans un 
domaine (D). Soient /(a)— 4, f(B)—b, deux valeurs d’une fonction f(z) 
correspondant aux valeurs # et 6 de la variable. Si la famille est normale dans 
l’intérieur de (D), dans tout domaine (D) complétement intérieur à (D), les 
distances |4— | relatives aux différentes fonctions de la fanulle ont un 
minimum non nul pour des valeurs fixes de 4 et b. On en déduit le théorème 
suivant : 

TaéorÈme. — Pour qu'une fanulle K de fonctions f(z) méromorphes dans un 
domaine (D) soit normale dans l’intérieur de ce domaine, W faut et il suffit que, 
dans tout domaine (D') intérieur à (D), les racines des équations 


J(s)= a; Ce) 10; LTÉE; D RÉRE=NTR 


a, b, c, d désignant des nombres différents, sotent telles que la distance de toute 
racine de l’une de ces équations à toute racine d’une autre reste supérieure, quelle 
que soit la fonction de la farulle, à un nombre positif fixe. 

Si l’une des valeurs choisies pour #4, b, ce, d'est une valeur exceptionnelle 
pour les fonctions /(z), cette valeur n'intervient pas pour la détermination du 
minimum. On peut formuler autrement la proposition en disant que les 
ensembles dérivés des ensembles des zéros de f— a, f—b, f—c, f—d, pris deux 
à deux,ne doivent avoir aucun point commun. Le nombre des valeurs choisies 
ne peut être inférieur à quatre. Les valeurs 4, b, c, d peuvent varier avec la 
fonction (2), le théorème reste valable pourvu que les ensembles de valeurs 
données à 4, b, ce, d'n’aient aucun point limite commun à deux d’entre eux. 

2. L'existence d’un minimum positif / pour l’écart de deux zéros des fonctions 
J—a, f—b, f—c, f—d'entrainant la normalité de la famille, il en résulte que 
si l’on remplace un des nombres 4, b, c, d par un autre, par exemple d par e, 
on aura nécessairement un minimum posilif / pour l'écart minimum relatif au 
groupe 4, b, ce, e. On démontre que ce minimum /' ne dépend, pour chaque 
domaine (D), que de / et des rapports anharmoniques (abcd) et (abce). 

3. On sait qu'une famille F de fonctions méromorphes dans un domaine (D) 
est normale dans l’intérieur de ce domaine lorsque ces fonctions n’ont aucun 
point commun avec une courbe algébrique (PF) dont le degré est au moins égal 
à trois. Cette courbe peut être indécomposable ou non; on suppose seulement 
que, si elle se décompose, chaque facteur du polynome qui la définit ne figure 
qu'au premier degré. Supposons maintenant que le degré de la courbe soit 
supérieur où égal à quatre. Nous obtenons le théorème suivant : 

Tuéorbme. — Sort une famille W de fonctions f(z) méromorphes dans un 
domaine (ND) et (V), une courbe algébrique de degré au moins égal à quatre. 
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Supposons que, en deux points de rencontre «, a; 5, b de la courbe u —(2)eide 
CD);,von rat ja—$6| los [a—b|>m >o. "La Janulle est alors quasi 
normale dans (D), les seuls points irréguliers possibles étant les points de ramifi- 
cation ou les points multiples de la courbe en lesquels passent toutes les branches de 
cette courbe sauf une au plus. St la courbe ne possède pas de tels points ou si le 
domaine (D) n'en contient pas, la famille est normale. 

4. Les propositions qui précèdent sont des cas particuliers d’un théorème 
général aisé à établir en utilisant la représentation sphérique sur des sphères de 
Riemann des valeurs de z et de celles de f(z). 

Tusorème. — Pour qu'une famille de fonctions méromorphes f(z) dans un 
domaine (D) soit normale dans l'intérieur de ce domaine, il faut et il suffit que 
la distance sphérique des images de deux valeurs de la variable demeure supérieure 
à un nombre positif fixe quelle que soit la fonction f(2) lorsque la distance sphé- 
rique des images des deux valeurs correspondantes de la fonction est supérieure 
à un nombre positif donné. 

Uulisons la dérivée sphérique de Marty et son théorème d’après lequel pour 
qu'une famille F soit normale dans l’intérieur d’un domaine (D), il faut et il 
suffit que, dans tout domaine intérieur (D'), la dérivée sphérique soit unifor- 
mément bornée pour les fonctions de cette famille. Soit M, la borne supérieure 
de la dérivée sphérique dans le domaine (D'). On démontre aisément que 
st la distance sphérique des images de deux valeurs de la fonction reste supérieure 
au nombre positif m, la distance sphérique des image des valeurs correspondantes 
de la variable reste supérieure à m/M. 


ÉCONOMIE RURALE. — Principes régissant la rentabilité de la fumure. 
Note de M. Azgerr DEMoLox. 


La considération de la loi des excédents de rendement décroissants et de la courbe 
la traduisant dans chaque cas particulier permet d'étendre et de préciser les indi- 
cations fournies par l’expérimentation culturale, en ce qui concerne les résultats à 
attendre de la fumure au point de vue économique lorsqu'on fait croître la dose 


appliquée. 


Quand on étudie la variation du rendement yen fonction d’apports croissants 
d’un même engrais N, P, K (1), on constate que les excédents de récolte rap- 


(:) Nous envisageons dans cette Note une fumure donnée, apportée à dose croissante, 
sans faire intervenir la constitution de celle-ci. Cet autre problème fait généralement 
l'objet de l’expérimentation, en raison de son incidence sur le rendement. En fait, l'optimum 
résulte de l'association de l’optimum de constitution à l’optimum de la dose. N. Charliers 
a attiré récemment l'attention sur ce point de vue dans sa Méthodologie des essuis de 
fertilisation (Rapport présenté au VIII: Congrès International des Industries agricoles, 
Bruxelles, 1950). 
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portés à une même quantité d'engrais vont en diminuant si les doses appliquées 
augmentent. En conséquence 1l arrive un moment où l'accroissement de rende- 
ment ne compense plus le supplément de dépense. Si lon désigne par #, la 
valeur de l'unité de récolte et par 4, celle de l’unité d’engrais la fumure cesse 
d’être payante lorsque k, dy — k, dx, soit dy/dx — ka]ks. 

Expérimentalement la loi précédente s'exprime par une branche de courbe 
d'allure parabolique répondant à une relation de la forme y = y, + bx — cx”, 
dans laquelle y, représente le rendement du témoin sans engrais, b et c étant 
deux coefficients numériques (b traduit Pefficacité de lengrais et c Paction des 
facteurs venant la freiner ou la limiter (2). Le sommet de cette parabole d’axe 
vertical correspond à x — b/2c que nous désignerons par x. 


Le bénéfice brut laissé par l'excédent de récolte y — y, fourni par une dose 
d'engrais sera, abstraction faite des effets résiduels Æ,(bx —cx°)—/k,x (1) 
dont le maximum est atteint pour x —[b—(#,/k,)]l2c valeur que nous dési- 
gnerons par à En ce point 4, dy —#, dx, c’est-à-dire que le coefficient 


optim* 
angulaire de la tangente à la courbe est égal à (#,/4,). 

On voit donc que la dose optima au point de vue rentabilité est inférieure à 
celle assurant le maximum de production [(æ&,in/Ænax) = 1 — (2/4) b, soit 0,9 
à 0,6). Elle s’en écarte de plus en plus lorsque s’élève le rapport (4/4, ); 1l 
s'ensuit que ce rapport, fonction des conditions économiques, joue un rôle 
important dans la détermination de la limite au-dessus de laquelle lPaccrois- 
sement de la fumure cesse d’être rentable et pour laquelle corrélativement le 
prix de revient passe par un minimum. 

Mais dans chaque cas cette limite dépend également de la réaction du complexe 
sol + plante à la fumure. Celle-ci se traduit par la valeur de y — y, pour æ 
soit (b?/4c). C’est ici l'allure de la courbe du rendement qui est en cause. On 


max ? 


peut en outre déduire de la formule (F) un certain nombre d'indices intéressants : 


1° Supplément de rendement par unité ferulisante (y — y, )/x : 
ka 
b b +- a. 
pOur Tax : = ; pour TLoptim : Fe © 
2° Supplément total de rendement E : 
b? ( 3° 
LTD PEN 
POUT Zmax : Ac? POUT Liptim : nie à ° 


A6 uQ né iméfhoa fr è 2 
3° Supplément de bénéfice de &,,, à & um (1/40) (hs) 


(?) & et D sont calculés directement dans chaque cas, au moyen de deux valeurs de æ 
encadrant celles adoptées en pratique. Ceci évite Les objections soulevées par l’utilisation 


de la formule exponentielle de Mitscherlich traduisant la loi générale d’action des facteurs 
de croissance. 
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_ 
qx/ha 
30 
25 
20 
(® 100 200 
unités fertil. 
Excédent par unité 
FAUNE fertilisante 
TLoptim EE —  — 
b. C. Tmax- Loptim- Tmax- pour Æmax. pour Zoptim- 
LS 4,8 0,010 190 88 0,58 Ni 34 
LEE Des 6 0,019 210 174 0,80 4,3 52e 
etre" 0 0,028 230 199 0,85 6,4 7,4 


Les exemples ci-dessus concernant trois sols-types fournissent une applica- 
üon chiffrée des calculs précédents (culture du blé-fumure N, P, K, de 
formule 1—1—2, k—36, k,—52, k,/k—2). On constate que dans le 
cas de sols ayant un haut niveau de productivité Poptimum économique se 
rapproche du maximum. Par contre, lorsque la courbe du rendement est 
faiblement ascendante la rentabilité de la fumure est moindre et lécart entre 
les valeurs correspondant à Poptimum et le maximum est relativement plus 
important ; il reste nécessairement inférieur à l'écart de prix de la fumure. 

En conclusion nous soulignerons les points suivants : 

La dose d'engrais optima correspondant au bénéfice maximum ne doit pas 
être confondue avec celle susceptuble d’assurer la production maxima. 

A — Au point de vue économique : 

a. Elle s’en écarte de plus en plus au fur et à mesure que s'élève le 
rapport #,/k, des prix unitaires de l’engrais et de la récolte. 

b. L'importance du bénéfice supplémentaire ainsi réalisé (voir 3°) augmente 
rapidement lorsque k, (prix de l’engrais) s’élève et de façon moins marquée 
lorsque #, (prix de la récolte) s’abaisse. 

c. Lorsque 4,/4, > b l’engrais n’est Jamais rentable. 

B. Au point de vue agronomique : 

La réaction des sols en culture à la fumure b?/4c constitue un élément 
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essentiel de leur capacité de production (*). À cet égard les sols de haute 
capacité productive sont ceux qui répondent Île plus avantageusement aa 
fertilisation intensive; pour les autres la fumure, moins rémunératrice dans 
l'immédiat, comporte des doses optima plus réduites, mais elle contribue à 
l'élévation continue du potentiel productif et partant à l'accroissement ultérieur 
des doses susceptibles d’être appliquées avantageusement. 

Il n’est pas douteux que dans la majorité des cas la fumure reste actuellement 
au-dessous de l’optimum économique ; aussi est-il souhaitable que l’expérimen- 
tation s'attache à préciser cet optimum et la marge d’accroissement rentable de 
la production, conformément aux principes généraux que nous venons 


d'exposer. 
CORRESPONDANCE. 


Le Comité organisateur du CoxGRÈs INTERNATIONAL DES MATHÉMATICIENS invite 
PAcadémie à se faire représenter à ce Congrès qui se Uendra à Amsterdam, 
du 2 au o septembre 1954. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

1° Niels Henrik Abel, par Vicco Brun. 

> Lucio ORLANDI. Percentuale di sericina in Bozzoli di diverse razze e incroci 
di Bombyx mori, L. 

3° Mathematca scandinavica. Ediderunt Societates mathematicæ, Daniæ, 
Fenniæ, Islandiæ, Norvegiæ, Sveciæ. Vol. I. Fasc. 1. 

4° The science reports of the Saitama University (Urawa, Japan). Series A 
(Mathematics, Physics and Chemistry). Vol. E, n° 4, 2. 

9° Académie bulgare des sciences. Otdelenie za fysico-matematitcheski i 
teknitcheski nauki. /zvestia na matematitcheskia Institout. Tom I. 


THÉORIE DES RELATIONS. — Sur certaines relations qu généralisent l’ordre 
des nombres rationnels. Note (*) de M. Roraxn Fraïssé, présentée par 
M. Gaston Julia. 


Définitons de la relation riche et de la relation homogène, cette dernière généra- 
lisant l’ordre 1 des nombres rationnels. Rapports entre ces deux notions, étendant 
notamment aux relations les deux propriétés suivantes : tout ordre dénombrable est 
isomorphe à une restriction de n; l’ordre n est le seul ordre dénombrable dense 
sans premier ni dernier élément (ordre homogène). 


(*) A. DemoLon et S. Hénin, Comptes rendus, 235, 1952, p. 847. 
(*) Séance du 7 septembre 1953. 
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1. Étant donnée une classe K de relations à n arguments, une relation R 
de K sera dite riche (") dans K si toute relation de K est isomorphe à une 
restriction (?) de R. 

Par exemple, l'ordre r (ordre des nombres rationnels rangés par grandeur 
croissante) ou tout ordre dénombrable prolongement (?) de n, est riche dans 
la classe des ordres dénombrables. 

Une relation R de base E sera dite homogène si, quelle que soit la partie finie 
F de E, tout isomorphisme de R, restreinte à F, sur une restriction de R, peut 
ètre prolongé en un automorphisme de R. 

On démontre que n est le seul ordre dénombrable homogène. Par contre, 
il existe plusieurs ordres homogènes ayant la puissance du continu, dont 
l’ordre À des nombres réels > o et l’ordre À + Q (x en) où I désigne l’ordre 
ayant un seul élément, Q le plus petit bon ordre non dénombrable. 

2. Nous avons démontré les résultats suivants : 

Étant donnée une relation R, nous posons A el, si, et seulement si toute 
restriction de À à une partie finie de sa base est isomorphe à unerestriction de R. 

Une classe K de relations est dite une F si elle est la F, d’une certaine 
relation R(?). 

2.1. Toute relation R, homogène et de base finie ou dénombrable, est riche dans 
la classe V,, supposée restreinte aux relations de bases finies et dénombrables. 

Soit K une classe F : 

2.9. S'il existe dans K des relations homogènes KR telles que K =T,, l’une 
d'elles, et une seule (avec ses isomorphes) est de base finie ou dénombrable. 

2.3. Pour qu'il existe dans K une relation homogène KR telle que K=V,, 1 
faut et suffit que K vérifie la condition suivante : 

€: SA, B de bases finies appartiennent à K et ont une restriction commune de 
base À, il'existe une relation C de K et deux isomorphismes © et 4 de À et de B sur 
deux restrictions de C, avec o(x) = Ÿ(x) pour x el. 

Soit K' la classe des relations de K dont la base est finie ou dénombrable; 
nous ignorons s’il existe une relation riche dans K'; toutefois cela est démontré 
si K vérifie €, en raison des énoncés 2. 1 à 2.3. 

La classe F de toutes les relations à » arguments vérifie évidemment €. En 
ce cas, l'existence de relations riches à été annoncée par A. Lindenbaum (*) 
qui les appelle « relations universelles » et-par nous-mêmes (*). L'énoncé 2.2 
distingue, parmi ces relations riches, une seule relation homogène. 

La classe des ordres partiels et celle des ordres totaux vérifient €. Par 
contre, celle des ordres ramifiés (?) ne la vérilie pas. 


(*) Nous avons déjà défini la relation riche dans le cas particulier où K comprend toutes 
les relations à 2 arguments ( Comptes rendus, 226, 1948, p. 987). 

(2) Comptes rendus, 23T, 1953, p. 008. 

(5) Ann. Soc. Pol. de Math., 17, 1938, p. 124-126. 
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3. Les questions suivantes restent ouvertes : 

3.1. Quelle est la puissance de l’ensemble des F qui vérifient C? 

3.0. Dans la définition de la relation homogène à 7 arguments, supposons 
que F soit astreint à avoir » éléments au plus; la définition obtenue équivaut- 
elle à la définition initiale ? 

3.3. Étendons ainsi la définition de la relation homogène « quelle que soit 
la partie finie F de E, il existe une partie finie G(FCGCE) telle que tout 
isomorphisme de R restreinte à G sur une restriction de R peut être prolongé 
en un automorphisme de R ». Existe-t-il alors, dans toute F, une relation 


répondant à cette définition ? 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur le nombre des diviseurs premiers de n. 
Note de M. Huserr DeLaer, présentée par M. Paul Montel. 


Désignons par w(n) le nombre des diviseurs premiers de Pentier 7. 

Hardy et Ramanujan ont montré que w(n) ne s'écarte pas trop, en général, 
de loglogn (‘). Pour préciser leur résultat, nous avons établi le théorème 
suivant : 

THÉORÈME. 


Soit N(x, a, b) le nombre desn 3 (*)et x pour lesquels 


Pa (nr) — log log n a 


V log log n 


(ab, avec a et b finis ou non). 


b 2 
Lorsque x tend vers +, (1/æ) N(x, a, b) tend vers 1/27 [ 3 dt. 


« 
Le principe de notre démonstration consiste à prouver que, si lon pose 
! ee PANNES PE à e ne Ke 
be(t) =(1/x) Nœ, — ©, t), pour chaque q entier 1, quand æ tend vers +, 


Er + © 12 
Î (2 db ( t) tend vers = 11 41 e 2 dt 
—_—æ be 


[expression qui est égale à o si g est impair et à 1,3, 5... (2m—1)sig —=2m|. 

| En utilisant le fait que, de toute suite de fonctions prises parmi les fonc- 
tions 4, on peut extraire une suite convergente, et un théorème bien connu 
de Carleman sur lunicité de la solution du problème des moments de 
Hamburger (*), on en déduit que, quand x tend vers +, 


I 
UP) tend vers ——— ANau. 
GNT AE 


(*) Quarterly Journal of Math., 48, 1917, p. 76-92. 
(?) I faut prendre 7 = 3 pour que log log x > 0. 
(ka 


*) Les fonctions quusi analytiques, Gauthier-Villars, Paris, 1926, p. 80-81. 
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On a 


= I wo(n) — log log 4 
1 dit) = NT Re 5 A , 
x 


u Vlog log 


LAn TC 


Alors, on voit aisément que, pour obtenir le résultat indiqué, il suffit de 
prouver que l’on à 
: I 0 si g est impair 
Him —— > Re M 7 PE 


UE RE, RP EE CO D Eu A 
æ(log logæ)*3£n£x 


Il faut donc évaluer la somme >? [w(r)— log log |. 
BEN ST 
Désignons par IL,.(x) la somme des inverses des entiers <x qui sont le 
produit de 7» nombres premiers différents, et posons 


Q(æ)=d o(n)". 


MIT 


En faisant appel à un théorème taubérien que nous avons énoncé dans une 
Note précédente (*), et utilisant le fait que la fonction {(s) de Riemann n’a 
aucun zéro de partie réelle égale à 1, on montre qu’il existe des coefficients &,, 
dits, di. tels quel'orait pour rinfni 

q 


< X;j : 
mn Ÿ rrostoee ro 


1=0 


(log | 


log æ 


Les a; sont les coefficients du développement en série entière de la fonction 
entière 


e—4z & —* pi QU / 1 P di 
et (É . 2 Ba où a = X{ log —— de 


(le I et le Ê étant étendus aux nombres premiers). Mais il nous suffit de savoir 
ÉNOLCPENE 
On voit ensuite que, pour q _=1, 


4 
Q,(æx) =») a TT; (x) + o| 


1e 


æ(loglogæ)7—1 
log æ 


où les coefficients a” sont déterminés de manière que lon ait l'identité 


Var I + 1) — 


[(a"/q!) est le coefficient de 37 dans le développement en série entière 


de (e—1}]. 


(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 589 (théorème Il). 
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> 


Enfin, en séparant les termes correspondant à n<{(x/logæ) et à 


n_=(x|logæ), on voit que 


CE æ(log locgx)\7 
> Lo(n) — loglogn]?= Ÿ [ow(n)— log logx ]7 + of AE l 


728) logæ 
mr a (log log:r y” 
=Ÿ (— 1); (log logæ)/R,-;(æ) +0[® Fes [ 
: og r 


er 

Ajoutons que le théorème énoncé ici peut se généraliser en considérant le 
nombre des diviseurs premiers de 7 qui appartiennent à une progression 
arithmétique donnée, où bien à Pune ou Pautre de plusieurs progressions 
arithmétiques données, de même raison. 


ALGÈBRE. Sur la représentation des idéaux par des idéaux primaires. 
Note (*) de M. Micnaez Ram, présentée par M. Paul Montel. 
ae » [ 


Dans cette Note, nous nous proposons de donner une condition nécessaire et 
suffisante pour que chaque idéal dans un anneau commutatif puisse être repré- 
senté comme l'intersection d’un nombre fini d’idéaux fortement primaires. 

Nous dirons qu’un idéal À satisfait à la condition des chaînes des quo- 
tients (abr. CCQ ), si toute chaîne croissante 
(1) ACAPB;C- LOEB Br DC AC R 


où les B; sont des idéaux dans l’anneau R, se termine après un nombre fini de 
quotients. S'ilexiste un nombre N(A)tel que, pour chaque choix des idéaux B;, 
la chaîne (1) ne contient pas plus de (N)A termes différents, nous disons que A 
satisfait à la condition stricte des chaînes des quotients (abr. CSCQ). En ce 
cas, le nombre naturel le plus grand # tel qu’une chaîne (1) ayant Æ termes 
existe, est par définition la longueur de A et se dénote L(A). 

Par induction par rapport à L(A), nous pouvons démontrer le théorème 
suivant : 

Tuéorèue. — Chaque idéal dans Panneau commutatif R est représentable 
conune l'intersection d’un nombre fini d'idéaux fortement primaires st et seulement 
st la CSCQ est remplie pour chaque idéal dans KR. 

En employant un théorème bien connu de E. Noether, nous pouvons 
conclure que la CSCQ est impliquée par la condition du maximum, la réci- 
proque n'étant pas vraie. 

Dans ces problèmes un rôle fondamental est joué par le : 

Lemme. — Soit Run anneau commutatif satisfaisant à la CCQ (c’est-à-dire 
que tout idéal dans R satisfait à cette condition ). 

Soit l'idéal À représenté dans la forme A=BAT, où T est un idéal maximal 


(*) Séance du 10 août 1953. 
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donnant par Intersection avec B l'idéal A. Alors T est un idéal primaire, où bien 
il existe un élément z et un idéal T’ tel que : 

GPA AN PEARL PP ETUS RE  D'AGINAE 

La démonstration de notre théorème principal est la suivante. Si L(A)— 0, 
À est primaire. Nous supposons donc la validité du théorème pour tout idéal H 
sausfaisant à L(H) 7 L(A) et démontrons sa validité pour A. Nous considérons 
les idéaux de la forme 3 = À :B (A et B étant idéaux), ayant la propriété 
A: B—A:B°. Nousles appelons composants de À. Leur étude à été commencée 
par Krull. Il a démontré qu'ils coïncident avec les composants isolés de A. On 
peut démontrer que les composants de A satisfont à la condition du minimum, 
et que l'intersection de composants de À est elle-même un composant de A. 
Si ACY, Ÿ s'appelle composant propre de A; ces idéaux satisfont à 

FT)PE(CA): 

Nous choisissons un composant minimal propre # = A : B et exprimons A 
dans la forme A = SAT, où Test maximal. SiT est primaire, la démonstration 
est achevée, che résulte dulémme que A TNA E ne 

C=TnAS"rEestlan composant dé A "ave ACC TMS MErANE 
JUMP TNA 
la on de "PMDoncr ACTA AMP EMA alors 

IA CAN A:z)<TL(A) et l'application de lPhypothèse d’induction 


an e la A nee 


Minimal, nousravons Soit CSC = AC 


Plusieurs auteurs ont présumé que la condition simple des chaînes des 
quotients est nécessaire et suffisante pour le théorème sur l intersection, mais 
jusqu'ici cette proposition n’est ni prouvée, n1 réfutée par un exemple. Tout 
de même on peut démontrer que la condition simple de chaînes des quotients 
implique que chaque idéal dans R soit l’intersection des idéaux fortement pri- 
maires (mais pas nécessairement en nombre fini). 

>armi les résultats que nous pouvons déduire de notre condition on trouve 
que, dans chaque anneau satisfaisant à la condition du minimum, le théorème 
sur l’intersection est valable, résultat analogue à celui de E. Noether. Notre 
critère conduit aux conditions nécessaires et suffisantes sur l’anneau R assurant 
que le théorème sur lintersection est valable dans R[x ]. 


ALGÈBRE. — Sur les anneaux normés de Huilbert. WW. Sur un théorème 
de M. W. Ambrose. Note (*) de M. Kivosui Esékr, transmise par 


M. Arnaud Denjoy. 


Cette Note à pour but d'examiner une structure d’anneaux de Hilbert avec 
élément-unité (! 


(*) Séance du 7 septembne 1953. 


(*) Quant à la signification de certaines notations, voir K. Iséki, Comptes rendus, 236, 


109 D J129. 
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Nous pouvons construire lPidéal maximal à gauche dans Panneau H en 
employant le lemme de M. Zorn. De plus, il faut que cet idéal soit fermé. Il 
résulte par conséquent qu'il existe nécessairement lidéal maximal à gauche et 
fermé dans l'anneau H. La variété orthogonale complémentaire de cet idéal est 
l'idéal maximal à droite. Ainsi, d’après le dernier théorème de ma Note précé- 
dente, nous avons le théorème fondamental survant : 

Tuéorème. — {existe au moins une projection nünimale dans l'anneau H avec 
élément-unité. 

L'intersection de tout idéal maximal à gauche dans l'anneau H avec élément- 
unité est le radical de cet anneau (?). Un radical d’anneau H devient (O )-idéal 
comme le cas particulier de ma Note (*). On a donc le 

Tuéorime. — L'anneau H avec élément-unité est semi-simple. 

Il résulte de ce théorème que l’anneau Hest la somme directe des anneaux H 
simples et fermés. 

Tel anneau H n’est pas naturellement nilpotent, de sorte que l’idéal minimal 
à droite À peut s’écrire sous la forme A — He. (e est projection minimale. ) 
D'après la méthode algébrique bien connue, eHe est un corps. De plus, H est 
représenté comme la matrice avec le coefficient eHe (*). 

Or quant à la structure de H, nous avons le lemme suivant : Sr l’anneau H 
est un corps (pas nécessairement commnutatif) 1l est isomorphe avec un corps 
complexe. 

On a généralement le théorème suivant : 

Tuéorëme. — St l'anneau H sur réel est un corps alternatif dans le sens de 
M. Zorn, 1l est isomorphe avec le nombre réel, complexe, quaternion ou bien une 
algèbre de M. Cayley et dans tous les cas x* correspond avec le nombre conjugué 
de x. 

Nous avons ainsi prouvé que l’anneau H est la somme directe de la matrice 
d’algébre, qui a été établie par M. W. Ambrose. 


ALGÈBRE TOPOLOGIQUE. — Sur les corps localement bornés. 
Note de M. Isinore FLriscuer, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Cette Note fait suite à une Note précédente (1). Il est démontré qu'un corps 
localement borné minimal à commutateur borné a une topologie de valuation. 


Dans cette Note un corps K sera toujours muni d’une topologie + séparée, 


9 


2) Voir E. Hire, Am. Math. Soc. Coll. Publ., 31, 1948, DS Coral 
*) Voir K. Isékr, Indag. Math., 15, 1953, p. 12-14. 
*) Voir E. ArrTix, GC. J. Nesmirr et R. M. Turaiz, University of Michigan Publ. in 


( 
( 
( 
Math., p. 36 et suiv. 


(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1320. 
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non-discrète, et compatible avec sa structure d’anneau. Cette topologie est dite 
localement bornée S'il existe un ensemble à la fois ouvert et borné : dans ces 
conditions chaque élément à un système fondamental de voisinages bornés. 

Rappelons qu'un sous-ensemble P de K est un presque-ordre (?) si o, 
+1EP, PPCP, P+PGC:P, et chaque élément de K est quotient de deux 
éléments de P. Si pour chaque ail existe b tel que aP €Pb et PaCbP, alors P 
définit sur K une topologie localement bornée + : à savoir, la topologie unique 
pour laquelle P est un voisinage borné. Chaque topologie localement bornée 
peut être introduite de cette façon (!). 

Un presque-ordre invariantinduit un préordre qui donne lieu à une presque- 
valuation de K sur un groupe filtrant F. (Nous laissons au lecteur le soin 
d’énoncer les axiomes convenables et d'établir la réciproque ainsi que les rela- 
tions entre la topologie de K et l’ordre de F. Par ce moyen les théorèmes de 
cette Note et de la précédente peuvent être démontrés en établissant d’abord les 
théorèmes analogues pour les groupes ordonnés.) Cette notion généralise à la 
fois celle de valuation et celle de semi-valuation (*). 

La topologie localement bornée +’ sera moins fine que + si et seulement si 
P € cP', c'est-à-dire, si P est borné pour +’ ou si P' est un voisinage pour +. 
S'il n'existe pas de topologie localement bornée proprement moins fine que la 
topologie +, celle-c1 est appelée runumale. 

THéoRÈME. — Sort K un corps topologique localement borné et minimal tel que 
le groupe de commutateurs C de K soit un ensemble borné. Alors il existe une 
valuation sur K, à valeurs dans un groupe abélien, qui induit sur K sa topologte. 

Démonstration. — Soit P un presque-ordre définissant la topologie donnée et 
supposons d’abord qu'il existe un élément c tel que l'ensemble des puissances 
ic: no) soit non borné. Nous allons démontrer que l’ensemble P* des éléments 
à puissances bornées est un presque-ordre invariant. En effet, si a, be P*, et si V 
est un voisinage de zéro tel que {a} {b"} CV CP, alors (ab) VC a"b'CVCP 
et [z(a+b)P VCz(a+.. .+bt)OVEz"(P+...+P)(2"fois) CP d’où 
abeP*'etz(a+b)eP*. évidemment PEP*, et puisque + est minimal, P* est 
borné. 

Soit æ à puissances non bornées, Z —\2 : P*+ P*Cz2P"}, et P' le plus petit 
presque-ordre contenant x et P* et satisfaisant à PE P'CZP!'. Si aek, 
P'ac CaP'CbP'P'CbP! et aP/CP'b pour un b convenable. Or, P' ne peut 
pas définir une topologie car + est minimal : P'= K. Donc P' est un presque- 
ordre maximal, par conséquent (?), la presque-valuation associée à PT est une 
valuation à valeurs réelles. 

D'autre part, si chaque élément de K est à puissances bornées, le sous-anneau 
A engendré par P est encore borné () : la topologie est celle d’une semi- 


(©) H. DürBaum, Math. Z., ST, 1992-1993, p. 86-05. 
() D. Zeuwsxky, Bull. Amer. Math. Soc., 5h, 1948, p. 1149-1100. 
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valuation. Nous pouvons supposer que C est contenu dans À, ce qui implique 
que chaque sur-anneau de À est invariant. En suivant les raisonnements de 
Krull (*) on démontre, comme dans le cas commutauf, que À est contenu dans 
un anneau de valuation. C. Q.F:D; 

Remarque. — Comime dans la Note précédente, nous n'avons utilisé dans la 
première moitié de la démonstration que la condition moins forte : le groupe 
de commutateurs de chaque sous-groupe à deux générateurs borné. 

On sait (°) qu'un corps du type V est toujours minimal; donc, le théorème 
ci-dessus donne une démonstration nouvelle du théorème de notre première 
Note (mais pas des extensions indiquées à la fin de cette Note). Pour les corps 
à commutateur borné, les trois conditions : topologie de valuation, topologie 
du type V, et topologie localement bornée sont donc toutes équivalentes. 

On peut démontrer un théorème encore plus fort : si K est un corps topolo- 
gique localement borné à commutateur borné, alors il existe une topologie de 
valuation moins fine que la topologie donnée. La démonstration se fait par les 
mêmes moyens : s’il y a un élément z tel que 3°” converge vers zéro (ou, ce 
qui revient au mème, tel que K=U £"P), alors chaque presque-ordre maximal 
par rapport à l'exclusion de z sera un presque-ordre maximal; sinon, il existe 
une semi-valuation moins fine que la topologie donnée. 

En tenant compte d'un théorème classique sur les valuations (°), on arrive 
donc au suivant : si K est un corps commutatif contenant un presque-ordre P 
tel que le sous-groupe engendré par P est K, alors K est un sous-corps des 
nombres complexes. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le théorème de Denjoy-Carleman-Ahlfors. 
Note de M. Ferrax Suxver 1 Baraëuer, présentée par M. Paul Montel. 


Dans la Note ci-dessous on donne des compléments au théorème de Denjoy- 
Carleman-Ahlfors en tenant compte de la rapidité de convergence vers les valeurs 
asymplotiques. De plus, on donne une condition suffisante pour qu’une valeur 
asymptotique soit une valeur de défaut positif. 


[. Soit /(z) une fonction entière d'ordre fini & et d’ordre précisé o(r), e’est- 
à-dire telle que 
—— JlogM(r 1) 
Linge 2 2 — 7 Ur) = ren 
NES [U(r) = r80], 
el soit 4 une valeur asymptotique de /(3). Si nous représentons par A Pensemble 
des courbes continues 3 9(1)(0 <{1<{ ©) telles que, lorsque 4->, on ait 


(*) W. Kruzz, J. reine U. Angew. Math., 167, 1932, p. 168. 
(*) L. NacumiN, Bull. Amer. Math. Soc., 55, 1949, p. 1190: 
(*) À. Osrrowski, Acta Math., WA, 1918, p. 284. 
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o(t) + et f(o(1))—+ a, en modifiant légèrement une définition que nous avons 
donnée antérieurement (!) nous poserons 
__ borne — log | f(9(2)) — a| 

pEA,=  U(ig(e)l) 
et nous dirons que 4 est une valeur asymptotique de type b. 

Avec cette définition, en employant un théorème de Milloux dans sa forme la 
plus précise (?) et la méthode d’Ahlfors (*), on peut énoncer : 

Tuéorëme L. — Si la fonction entière f(z) d'ordre fini o et d'ordre précisé o(r) 
a les valeurs asymptotiques a, as, ...,a, respectivement de pesLYNO ER ED, 
et dont l'index de rotation (Drehungsindex) (*) est égal à k, on a 


mL EE) 3 S Y() 


oh | 
où UT D} o lor:: sque b O. 


Ne méthode permet de démontrer que b?= O(4(b)) quand b-> 03 mais 
Je crois probable que, par une autre méthode, on puisse démontrer b—O(4{b)) 
quand b + 0. 

Du théorème antérieur on déduit 

COROLLAIRE. — St n — 29, on a À —0 et b;— o(= SA MERE). 

2. En utilisant les méthodes de Macintyre (°) et de Gi Qhionipeut 
apporter au théorème I les mêmes compléments que ces auteurs apportent à la 
forme classique du théorème de Denjoy-Carleman-Ahlfors. Par exemple, 
la méthode de Grunsky nous permet d’énoncer le 


Taéorëme Il. — WMémes hypothèses que dans le théorème À, st de plus nous 
posons lim |argz(t) log |o(t)| = 1, nous aurons 


t= 
1) 


log logM(r, f) 
log r ‘ 


nG+ pe) + 20 (bn) Lam, où pi —= lim 
k=1 
De ce théorème on üure le 
CoroLLARE — Sn —20,, on di —086t bou Mn ): 
3. R. Nevanlinna (*) écrit : « Bien qu'il soit vraisemblable qe toute valeur 
de défaut positif soit une valeur asymptotique, la réciproque n’est pas vraie. » 


(:) Collectanea Math., 2, 1948, p. 161-162. 

(2) Eindeutige analytische Funktionen, Berlin, 1936, p. 95-100. 
(M Aera Soc Sc Fénnier (2), 1,050, h99 D, 21-27. 
(4) 


‘) On peut facilement démontrer que À=— lim |arg ®(£)|/log|o(£)| [et aussi 


u= lim |argo(t)|/log|9(t)|]a la même valeur pour toutes les courbes de A. 
I= > 
(5) J. London math. Soc., 10, 1935, p. 34-39. 
(5) Math. Z., 42, 1037, p. 674-670. 
(7) Le théorème de Picard-Borel et la théorie des fonctions méromorphes, Paris, 1929, 
P- 99: 
C. R., 1953, 2° Semestre. (T. 237, N° 11.) 36 
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Et il ajoute presque immédiatement : « Pour qu'il en soit ainsi, il faut que la 
convergence ait lieu dans des domaines assez larges et qu’elle soit d’une inten- 
sité qui corresponde à la croissance de la fonction caractéristique T(r). » 
Néanmoins, en appliquant le théorème de Milloux antérieurement, cité on 
peut démontrer que lorsque l'intensité de convergence est suflisante, les 
domaines seront aussi assez larges; en particulier, on peut démontrer le 
Tutorèue LE. — Toute valeur asymptotique de type positif d'une fonction 
entière d'ordre fini og et d'ordre précisé 5(r) est ausst une valeur de défaut positif. 
4. Du théorème |, ou même du théorème de Denjoy-Carleman-Alhlfors, on 
déduit inmédiatement que l'index de rotation des valeurs asymptotiques est 
borné par /29 —1. 
De même, pour l'ordre infini, la croissance de 
où la fonction tend vers une valeur finie, reste bornée par la croissance d’une 


argz|/log| z|, sur une courbe 


fonction qui ne dépend que de celle de Mr, f). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une équation fonctionnelle. 
Note (*) de M. Dracosrav S. Mrrriovrren, transmise par M. Arnaud Denjoy. 


1. Nous allons démontrer le théorème : 
L’équation fonctionnelle 
(1) Fou) fe) = fu) + f (6), 
où m et n désignent des nombres naturels et où f#(u) — d” f}du”, 
fe) = d'"f{de", a la solution unique /(u) = 0. 
Ce résultat est aussi valable pour Péquation 
Ju) fr) = f(u) + f(r). 
Toutes les solutions de Péquation 
HU) FPE TEE 0e) 
sont : f(u)=0, f(u)=1. 
Toutes les solutions de l'équation 
Ju) f(o)=f(u) +f(s) 
sont : f(u)=0, /(u)= 2. 


2. Considérons équation aux dérivées partielles 


a r l DC" Ne” DD q? 
(2) en pe nes) (et 
ne = 07 Es 
P— 5%? An dy” Ox?? Ur 

NX À (D) = 10, LU AR X— es 

dx agrée 

| , A @P\ 

=" Ve Ps 

(Y)Æ 0; dy ) Vi dy 


(*) Séance du 7 septembre 1953. 
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La solution générale de l'équation (2) est l'expression 
3—=f(X+Y)8(X— Y), 


où f et g désignent des fonctions quelconques des arguments indiqués. 
La solution générale de l'équation 


À na l x di 
( 9) X?/2 y? Œ P V5 GR} 


Te MA TO dre 
L'équation (2) généralise celle de Falk 


pi— 42. 


Far 11 


tandis que (3) généralise Péquation des cordes vibrantes. 


3. La relation 


z = O,(X + Y) et z = O0,(X — Y), 


@, et O, étant des fonctions quelconques des arguments indiqués. Donc il 
faudra que 


TOR) eXe di) = FOX) OO VEe OX EU) 


ou 


2 AXE Y)g(X—Y)=F(X+EY)+G(X—Y)=8,(X— Y), 
ce qui conduit respectivement à 


19 g(X —Y)= const. G(X—Y)= const. ; 
29 f(X— Y}) = const. EXC EYS = const. 


On en tre, comme conséquence, le théorème énoncé plus haut. 

En partant de ce résultat, on peut aussi résoudre des équations fonction- 
nelles beaucoup plus générales que (1). 

ñ. Le même résultat s'obtient si lon part des équations aux dérivées 


partielles 


r— 1—=o. 


l— = 


P° PE q° 
ra) 


# 


Le théorème en question peut être démontré aussi par une voie, fort dif- 
férente de celle suivie plus haut, mais le procédé indiqué nous semble intéressant. 
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TOPOLOGIE ALGÉBRIQUE. — Sur une nouvelle démonstration de l’unicité de 
l'algèbre de cohomologie à supports compacts d'un espace localement compact. 
Note de M. Esrvix Färy, présentée par M. Jean Leray. 


Soit H(X, A) l'algèbre de cohomologie à supports compacts de l’espace (?) 
X à coefficients dans A. Désignons par Æat(h), he H(X, A) le plus petit entier m, 
tel qu’il existe » fermés F,,..., F, recouvrant X, et tels que À soit annulé par les 
homomorphismes naturels H(X, A) ->H(F;, A), pour i=1,..., m. Dans le cadre 
de la théorie de J. Leray cette fonction peut servir de paramètre d’induction dans la 
démonstration de l’unicité de H(X, A). 


|. L'algébre Q des formes différentielles extérieures définies dans une 
variété X, munie de la dérivation extérieure d, et des supports S(w) [we Q, 
S(w)CX}estunexemple de R-couverture fine (Q, d, S) sur X au sens de J. Leray. 
De mème, une construction d’algébres de cochaînes d’Alexander munie de 
l'opérateur de cobord d, et des supports des cochaïînes en est un autre 
[(1), p.28, 50[. Cette dernière construction prouve : chaque espace possède des 
A-couvertures fines (?). Rappelons légèrement modifiée la définition de 
M. Leray [(4), p.67] : 

Dériniriox 1. — Soit X un espace (?) donné, et désignons par À un anneau 
cominutaltf ayant un élément unité. Soient donnés : 1° une A-algèbre K ; 2° une 
application linéaire d': K > K, telle que d'— 0 ; 3° une lot associant à chaque 
aeK une partie compacte S(a) de X. Nous disons que[K]—(K, d, S) est une 
A-couverture fine sur X, dont K est l'algèbre, d la différentielle, S le support, st 
les axiomes suivants sont vérifiés, où a, bEK, eta, 5e A: 

(A). (1) Le A-module additif de K est la somme directe des sous-modules K?, 
POV aekRr Etat dedegré prie), REKTERPE (CN IRP CREER 
a€eK’,bEK, on a d(ab)—(da)b +(—:1)a(db). 

(S). (1) S(a) = 59 équivaut a — 0; S(aa + Bb)cS(a)US(b), et si ae K?, 
beK',p<9, S(a + b)=S(a)U S(b); (2)S (ab) 8(a)n$ (0); (5) S(da)eS(a). 

(U). Etant donné une partie compacte C de X, et un voisinage arbitraire V 
de C, existe vEK, tel que S(va— a)E(V —C), et S(av—a)E(V —C), 
pour chaque ae K. 

(P). Soit æ un point arbitrairement donné de X; choisissons + tel que l’axiome 
QU) soit saus fait avec C—=x ete. (1) St aeK°,etx&S (da), il existe a € À, tel 
que ÆS(a— av). (2) Si aeK?, p1, et xÆS(da), il existe bEK, tel que 
æÆS(a— db). 

Le noyau de d étant noté par Z(K), son image par B(K), on pose 


H(K)=Z(K)B(K)=ZEH/(K)—E(Z(K)nK’)(B(K)nKk?). 


() J. Math. pures et appliquées, 29, 1950, p. 1-139. 
(2?) Nous n’envisageons que des espaces localement compacts. 


SÉANCE DU 14 SEPTEMBRE 1953. 553 


Déenrnion 2. — Soient [K,]—(K.,, d,, S, | et [K } A-couvertures fines sur un 
meme espace À. K |est ditextension de [K, |, st K, est muni d'un isomorphisme 1 : 
K,—K, tel que iK!CK?, id DNS SL KORG) = RRAIESr 
appelé sous-couverture fine de | K 1. 

2. SiU est un ouvertdeX, etK;—[4a:aeK,S(a) CU], alors (K, d|Ky, S Me) 
est une couverture fine de U. Soit KF un fermé de X, et posons U=X—K. 
Notions également par F l'application naturelle K = K/Ks. FK = K/K; munie de 
la différentielle qu'induit d sur ce quotient, et des supports S(Fa)=S(a)nF 
est une couverture fine de F, L'axiome (U) signifie que CK possède une unité Cv, 
où S(r)€ V. Axiome (P) postule : HER EH CERN) AS quel que soit x € X. 

3. Dans ce numéro nous fixons un espace X, une A-couverture fine [K] 
sur À, et une sous-couverture fine[K,]de[K |. 


D£Érixiriox 3. — Etant donné cEK, de — 0, soit kat(e) le plus petit entier m, 
tel qu'il existe un recouvrement de X par m fermés K,, ..., F,,'et des a; EK, tels 
Que = Que pour it, S,'m. 


On démontre facilement kat(c)<æ (ceK/,p 1); kat(c)=1 équi- 
vaut c = da. De plus, étant donné c, de — 0, c & B(K), il existe deux ouverts V,, 
V, recouvrant X, et tels que Æat( Nc) ROLTC) 1 = 12: 


PROPOSITION. — Donnons-nous a EK, tel que daEëK,. Supposons qu'il existe 
deux ouverts V,, V, recouvrant X, et des éléments b,, b,, feK, e,,e,, g°eK,, 
tels que V (ab) Vie’ ,i=1,2,etsi W—V, NV, W(b, —b,+df)= W o*. 
Dans ces conditions 1l existe bEK, tel que a + db appartient à K.. 

Soit C un compact contenant les supports des éléments de K,, K figurant 
dans l'énoncé. Selon laxiome (U) lunité de CK, peut être écrite dans la 
orme OR Cet ro CU ER UE, SCC )ECNM,2 1112. 
Posons : b—4b,+65b,+ +, (df). On calcule directement : 


* 


+ “ x * L “ 
a+ db=vie+e;e; +(dri)g", 


et cela prouve la proposition. 

Lemue. — S4€K, daeK,, 1 existe bEK, tel que (a + db)eK... 

On peut supposer ae K", et le lemme valable pour les aeK’, p<n. 
Si Æat(da) évalué dans K, est 1, on peut supposer da — 0, et utiliser la propo- 
sition dans une induction relative à kat(a). Cela étant, kat(da) calculé dans K, 
sert de paramètre d’induction. On utilise de nouveau la proposition. 

Tuéorème. — l'inclusion K, CK induit un isomorphusme de H(K,) sur H(K ). 

4. Soient [K;], [ K,|] A-couvertures fines sur le méme espace X. Il existe une 
couverture fine | K] sur X extension à la fois de [KT et de [K, ]. L'une de ces 
extensions est l’intersection [K |=[K;°K,]au sens de (!), p. 30. En utilisant 
des propriétés algébriques de cette dernière, M. Leray a établi, entre autres, 
l'unicité de algèbre de cohomologie d’un espace relatif à un faisceau [(9), p.79)1: 
En utilisant l'existence de [ K |seulement, et le théorème du numéro précédent, 
nous obtenons le cas particulier suivant du résultat cité de M. Leray : 
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Proposrriox. — Étant donné deux A-couvertures fines[K, |, [K, | sur l'espace X, 
il eæiste un isomorphisme 1,1: H(K;)— H(K,) de H(K;) sur HCK,). 1 est 
défini comme produit des isomorphismes H(K;) = H(K)< H(K;,), où [K] est 
une extension commune de [Ki], [K;|, et les flèches désignent l’'isomorplusme du 
théorème. t,, est un isomorphisme naturel, car il ne dépend pas du choix de 
l'extension |K |. 

Cette proposition contient comme cas particuliers : 1° le théorème classique 
relauf à l’unicité de l’algébre de cohomologie d’un espace compact; 2° une 
partie des théorèmes de M. de Rham. /{ permet de définir suivant J. Leray 
l'algèbre de cohomologie H(X, A) en choisissant une A-couverture fine [K] sur X, 


eten posant H(X, A) — H(K)). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — À propos des théories unitaires du champ. 
Note (*) de M. Wunuy Scnerrer, présentée par M. Louis de Broglie. 


Divers phénomènes physiques, la polarisation de la lumière, la formation 
des cristaux, le spin, semblent montrer que lespace-temps comporte l’existence 
de directions singulières. 

Ce fait trouve son expression mathématique dans les matrices (y;) de 
Dirac. 

L'origine des matrices de Dirac se révèle de la façon la plus naturelle 
lorsqu'on envisage la fonction de Lagrange d’un corpuscule chargé : 

(1) Le VGx Di DR Ok Le: 
Inc 

Dirac considère la fonction métrique fondamentale comme primaire et 
conduit à l'expression de la racine 
(2) VG LOT Ye Tr 
à l’aide des matrices (+;). 

Or, la forme différentielle linéaire 


est plus simple que la forme quadratique G;,æ;2,. 

Ce sont ces remarques qui m'ont amené à penser qu'il pourrait être naturel 
et efficace de fonder une théorie unitaire du champ sur des formes différentielles 
linéaires. D’où la tâche d’édifier une géométrie différentielle linéaire. 

Pour construire une géométrie différentielle linéaire dans une multiplicité à 
ñn dimensions, il faut parür de » formes différentielles linéaires invariantes 


(4) d= Vi x x (TEEN Un) 


le déterminant Ÿ n'étant pas nul. 
RER ER RER EEE SRE RER © Le: OR LR A MM Tr dl 
(*) Séance du 7 septembre 1953. 
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Par définition, on tire de (4) » vecteurs covartants 


Qt 


UATEAUe) MES T dR UD) 


Il'existe donc encore À vecteurs contravartants 
(6) ER AN KE 0) 
que l’on peut calculer tant par les relations de ligne que par celles de colonne : 


(7 PE 2) WAV — dp resp. d LE; Pi 0%. 


On montre par les méthodes de la géométrie de Riemann qu'il existe une 
analyse tensorielle complète par rapport au groupe de toutes les transforma- 
ions des coordonnées (Groupe de coordonnées). 

Or, puisqu'en même temps que les formes (4), chaque combinaison 
linéare C, 4, (GC; = const.) est une forme différentielle linéaire invariante, le 
groupe de coordonnées est relié au groupe de toutes les transformations affines 
des formes (Groupe de formes). 

Les indices du groupe de formes sont à gauche, celles du groupe de coor- 
données sont à droite de la virgule. Les formules suivantes sont à la base du 
changement de variance des indices : 


Te YAT;5 Tin hate, 
l Pb T*:; pi == YAET,., 


co 


On trouve pour tenseurs de courbure 
(9) RER ae RE 


et, à l’aide des « tenseurs d'intensité de champ » 


pe OU: 
D 18 ( dx. dx; 


(10) 


pour tenseurs du champ 
(11) 1e A 

Le problème se pose alors de former une fonction d'action convenable. Si 
l'on prend pour modèle la fonction classique, la construction suivante semble 
s'imposer 
(12) W = ax Ré + by Fe F6, 
les a;, et b;, étant des constantes. 

Soit enfin | ct} une matrice symétrique à éléments constants; il suit alors 

Il ll . 

de (4) que 
(13) O = ARLUTUR 
est une forme différentielle quadratique invariante. Il sera donc particulière- 
ment intéressant d'examiner si l’une ou l’autre des formes (13) doit être 
choisie pour une fonction d’action (12). 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Théorie des réactions photonucléarres. Note (*) 
de MM. Crauve Mercier et Axpré Herpix, présentée par M. Frédéric Johot. 


On explique, en introduisant la formation du noyau composé par un potentiel 
complexe, à la fois la forme et l’ordre de xrandeur de la section efficace totale des 
réactions photonucléaires, ainsi que sa variation avec le nombre atomique, sans 
introduire de paramètres arbitraires. 


Le caractère essentiel des réactions photonucléaires est lexistence d’un 
maximum de la section efficace situé environ 8 MeV au-dessus du seuil de la 
réaction. On peut penser que cette « bosse » est une propriété caractéristique 
de la matière nucléaire. On sait en effet que, pour des énergies d’excitation 
de l’ordre de 3o MeV, le modèle optique de Serber explique les effets de 
diffusion avec peu d'absorption (c’est-à-dire une probabilité faible de formation 
du noyau composé); au contraire, Weisskopf (1) a montré récemment que l’on 
retrouvait bien les sections efficaces des neutrons aux basses énergies avec la 
même hypothèse qu'aux énergies élevées. [Ty a tout lieu de penser qu'entre ces 
deux domaines, la capture du nucléon avec formation du noyau composé est 
prédominante (noyau noir). La « bosse » observée traduirait ce maximum de 
la probabilité de formation du noyau composé. 

Moyennant cette hypothèse sur la matière nucléaire, nous supposerons que 
l'excitation se fait de la manière suivante : toute l'énergie du photon incident 
se porte sur un seul nucléon; ce nucléon à alors deux possibilités, ou bien sortir 
du noyau (émission directe), ou bien former le noyau composé, lequel se 
désexcilera en éjectant des particules diverses. De mème que dans le cas de la 
diffusion, nous traiterons la fonction d’onde du nucléon excité qui n’a pas subi 
d'interactions avec le reste du noyau au moyen d’un potentiel complexe qui 
traduit P« absorption » de ce nucléon équivalente à la formation du noyau 
composé. Dans la logique de cette méthode, la différence entre la fonction 
d'onde vraie et cette fonction d'onde, c’est-à-dire la fonction d'onde représentant 
le nucléon ayant interagi avec le reste du noyau ne donne pas de contribution 
à la section efficace. 

Nous avons fait le calcul dans le cas d’un puits carré de potentiel. La formule 
finale de la section totale, se simplifie beaucoup si l’on suppose que la partie 
imaginaire du potentiel est grande; ce qui est justifié au voisinage du maximum, 
le terme prépondérant en est alors indépendant. En effectuant la moyenne d’une 
manière raisonnable pour les contributions des différents nucléons, on obtient 


Re ! 8MR W—E 
tg? a À * + cotg? & À * + 2 Le il 10-13 mb 
l O li? HETA \ À 


_37RE, Vo , | 
+ 137 W ha F 


(*) Séance du 15 juillet 1953. 
(1) H. Fesasacu, CG. E. Porter, V. F. Weisskopr, Phys. Rev., 90, 1993, p. 106. 
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W, profondeur du puits de potentiel; Aw, énergie du photon incident; 
E,, énergie moyenne de liaison des nucléons (E, est égale au seuil, de 
l’ordre de 8MeV); R, rayon nucléaire —BA'#; A, nombre atomique: 


ÿ 
a —=(2M/A)"6 4, —E, (les énergies sont mesurées en MeV). 

On déduit de cette formule : 

a. La section efficace totale présente, en fonction de %w, un maximum pour 
une valeur de Aw égale sensiblement à 2E,, c’est-à-dire environ 8MeV 
au-dessus du seuil, en accord avec l'expérience. La courbe de la section 
efficace, au delà du maximum décroit plus rapidement que ne le montre la 
formule ci-dessus, car la partie imaginaire du potentiel tombe à des valeurs 
basses (fig. 1). 

b. La section efficace maximum varie, en fonction du numéro atomique 
suivant la formule 


ï 5 1 si 
GC tga A + cote a A +YyA * 


| 


Le troisième terme de la parenthèse étant petit. On doit donc s'attendre à ce 
que y = 5/CA"°— y/A°° présente, en fonction de À des maxima accentués mais 
reste constant en moyenne. Un calcul de & montre que ces maxima ont lieu 
pour À = 30, 69, 119 et 200. 


Les noyaux ayant les nombres atomiques voisins de ces valeurs ont effecti- 
vement une section efficace plus grande. Comme vérification de la théorie, 
nous avons calculé y à partir des valeurs expérimentales, ce qui nous permet de 
déterminer 4 A'*et 3. On voit que x reste grossièrement constant, avec une 
légère tendance à croître, ce qui s'explique par la décroissance de E, (décrois- 
sance de Pénergie de liaison). La figure > montre que « varie Hinéairement 
avec Es, que nous avons prise égale à la moitié de l’énergie maximum, la 
meilleure droite correspondant à B—1,5 et W—30o les écarts peuvent 
s'expliquer par des fluctuations de 6 qui, en moyenne est constant. Notons à ce 
propos que le seul point aberrant est Mo, noyau magique dont le rayon est 
plus petit (B— 1.3 replace le point sur la courbe). 
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L 
A G,. ) 4 À 2 A. 5, % LANDES 
1 F ) V4 
277 28 6,99 ES 1,45 Mo. 92 184 9,41 Ho 47 
30 Ag . 109 320 Ou 7,98 
54 79 8,07 à,94 07 — 110 
58 66 6,04 > ,89 10 SIDE 121 685 24,76 8,0 
63 112 9,49 2,07 00 Sb 123 302 12,08 DAT 
64 130 117 6,00 100 TA noi 320 7,28 9,07 
69 104 DO 6,02 ï ,%0) _ 200 
60 Bi 200 450 EG) O7 
S1 14 8,56 6,66 1,54 
SPECTROSCOPIE. — Absorption de la vapeur d'eau dans P'ultraviolet 


extréme. Note (*) de Me Nicoze Asroix, M° ANDRÉE JOHANNIN-GILLES 


et M. Boris Vopar, présentée par M. Eugène Darmois. 


A la suite d’une étude de labsorption de la vapeur d’eau dans Pultraviolet 
de Schumann (1), nous nous sommes intéressés au prolongement du spectre 
dans Pultraviolet plus lointain, car celui-ei, qui est mal connu jusqu'à envi- 
ron b00 À, ne l’est pas du tout en-dessous de cette longueur d'onde. En effet, 
dans l’ultraviolet de Lyman, le spectre de la vapeur d’eau a été étudié qualita- 
tivement par différents auteurs : Price et Hopfield (?) jusqu’à environ 900 À et 
Henning et Rathenau (*) jusqu'à 6oo ou 500 À. Aucune mesure photomé- 
trique n'a été faite au-dessous de 1050 À, longueur d'onde limite des expé- 
riences de Watanabe et Murray Zelikoff (*). Nous avons entrepris une étude 
photométrique de la région inexplorée 200-500 À, mais nous ne donnerons 
qu'un profil de la courbe d'absorption et non des valeurs absolues des coeffi- 
cients d’exunetion, parce que, faute d’un manomètre absolu, la détermination 
de la pression de la vapeur d’eau à été jusqu'ici très peu précise. 

Nos mesures ont éte faites sur un spectrographe à réseau tangent (°). La 
méthode d'étalonnage et la stabilité de la source ont été précédemment 
décrites (°). La vapeur d’eau était introduite directement à débit constant dans 
le spectrographe, à partir d’un récipient d’eau bidistillée maintenu à une 
température fixe. L'ordre de grandeur des pressions de vapeur dans le spectro- 
graphe était repéré au moven d’une jauge de Penning étalonnée à l’aide des 


(*) Séance du > septembre 1953. 
(7) A. Jonannin-Gizres, Comptes rendus, 236, 1933, p. 676. 
(7) WC. Price, J. Chem. Phys., k, 1936, p. 146; J. Hormein, J. Phys. Rev., TT, 1990, 
p+ 60. 

) HENNING, Ann. Phys., 13, 1932, p. 599; G. RaTaenat, Z. Phys., 87, 1934, p.32. 
(*) J. Opt. Soc. Amer., k3, 1953, p. 329. 

J'NSPASTOIN, JMPHyS Ra TNA ESP 600: 
N. Asroix et B. Vonar, J. Phys. Rad. (en cours d'impression). 
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tensions de vapeur dans une enceinte renfermant un volume d’eau liquide à 
des températures déterminées. Les pressions utilisées étaient de l’ordre de 
10 * mm Hg. Le chemin optique entre 200 et 500 À varie de 50 à 8ocm. Un 
pompage auxiliaire permettait de maintenir un vide suffisant dans la chambre 
à étincelle en communication par la fente avec le spectrographe rempli de 
vapeur d'eau. Les spectres d'émission utilisés ont été successivement ceux du 
fer, du nickel et de l'uranium. 


lo 


200 250 300 350 Lhoo L$o 


La figure indique un profil de la courbe d'absorption, c’est-à-dire la valeur 
en cm * du coefficient d—(1/l)log,, (1/1), { étant la longueur du chemin 
optique en centimètres, 1, et 1 les intensités incidente et transmise, à da 
température ordinaire, pour une pression de 107? mm de mercure environ. On 
observe deux régions d'absorption intense (droites verticales) correspondant 
probablement à des bandes diffuses lune vers 340 À, l’autre vers 260 À ;' grâce 
au grand nombre de raies d'émission de notre spectre de référence (uranium ), 
il serait possible de préciser la forme de ces bandes par une analyse plus 
détaillée des clichés. Les points d'absorption plus faibles se groupent sur une 
courbe représentée en pointillé correspondant à une absorption continue 
présentant une discontinuité due à l’aceroissement de la probabilité de photo- 
ionisation au passage par un potentiel d'ionisation qui serait de 33,5 eV. 
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Les auteurs précédents ont constaté un assez bon accord entre les seuils des 
fonds continus observés : 12,56 eV (Price), 16,3 et 17,8 eV (Rathenau) et les 
potentiels d’ionisation calculés par Mülliken (7) : 12,7, 19 et 18 eV. La discon- 
tinuité que nous observons correspond sans doute au quatrième potentiel 
d'ionisation calculé par Mülliken : 32 eV, c’est-à-dire à l’ionisation d’un élec- 
tron ne participant pas à la liaison dans l'atome d’oxygène. Notons également 
que cette discontinuité coïncide bien avec le potentiel (33,5 eV) auquel Smyth 
et Mueller (*) voient apparaître des ions H° au cours de leurs expériences 
d'ionisation par impact d’électron, apparition qui serait due au processus 
H,0 = H5+ O* qui, d’après le calcul correspondrait à une énergie de 33,9 eV. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Æffet de rotations aléatoires des aimants 
sur les bandes de résonance du cosmotron à forte convergence. Note de 
M. Josepx Sebex, présentée par M. Louis de Broglie. 


On montre que l’eflet de rotations aléatoires 4; des aimants du cosmotron est du 
deuxième ordre en 4; et que l'élargissement des bandes de résonance qui en 
résulte est minime. 


Sturrock a fait remarquer récemment que de petites rotations a; (twists) des 
aimants du cosmotron à forte convergence autour de leur position idéale 
devaient entrainer un couplage entre les oscillations betatroniques radiales Y 
et verticales Z Jusqu'ici considérées séparément. Le mouvement des particules, 
à l'approximation adiabatique, pourra être représenté par 


SEX Y 

P; 12 

\ Y == Je 

(1 7 (M) 7 
 Pz  Pz Ô 


en foncuon des conditions initiales Y,, P,4, Z,, Ps, Pret P, étant les quantités 
de mouvement relatives à Y et Z, et (M) une matrice carrée à 16 éléments, 
dont l’équation caractéristique, d’après Sturrock, est de la forme 


(2) LNH EIDE 


CANON 


La stabilité des oscillations exige que 


t|—1 lorsque (M) désigne la matrice 
relative à une révolution des particules. 

Laissant de côté la question de savoir si les twists donnent effectivement 
naissance à des résonances, nous analysons ici l'effet de ces twists sur la phase 
des particules. 


(Ai 


COMAICRhEMAPRIS 31080, 000! 
(5) Phys. Rev., 18, 1933, p. 116. 
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1. Pour fixer les idées, supposons l’aimant circulaire du cosmotron formé 

alternativement de secteurs F et D, les matrices de passage « découplées » 

correspondantes étant (F) et (D). Si toutes les rotations 4; étaient nulles, on 
aurait pour une révolution 


ARRET C0 
N = 
ù G D : 
COMEDIE + : à (N — nombre de secteurs magnétiques). 
€ H 4 
0,07 GLEN 


On voit facilement que si le premier secteur F est tourné d’un angle &,, il 
faudra remplacer ce premier (F) dans l’expression de (M) par (S,, FS;!) 


où S,, désigne la matrice de rotation : 
COS %4 0 — Sin œ4 0 
0 COS 1 0 — sin œ 
Du à 
sin Z; 0 COS Z1 o 
0 Sin %; 0 COS #1 


Dans le cas général où le &"* secteur est tourné de &;, il viendra pour (M) : 
DSC ESS SDS... + (Sax DSS ): 


L’équation caractéristique de (M), sous forme de déterminant, s'écrit : 


À + Cyg(@us ., ON) — 4 B + coli, .…, an) ALT E.-ONS Ca (dr AN) 
CE culs. 4x) D + Cao, .…., ox) — 6 RACE MANCR | CAC TT) 
(3) Arte ON) Ha (AP ON) E + css(@, ..…., ax) — 4 F + cy;(&1, ..., an) 
dti ess 0x) dial orster ON) G+ Css, an)  H+cu(o,.…., ax) — t 


et l’on trouve que les c4 et dy sont des infiniment petits ne contenant 
respectivement que des puissances paires et impaires des infiniment petits 
principaux &i, ..., An. 

L’équation (2) étant maintenant supposée relative à la matrice (FD )*, on 
trouve en développant le déterminant (3) 
(4) tt—(a+da) +(b+0b)#—(a+ da)t+i1—=o 


avec 


« 
04 = — dada; 7 IT (CAN A Ne DA 4 
Due ne. Pas 24 dx; Fe. Ha Ô 


l Pb 1 db 
ie) iXjAKAIT .... 
C . D À) Dada dns gas “IPa 


Ainsi, les coefficients de l'équation caractéristique (2) ne sont affectés qu'au 
deuxième ordre par les rotations &;, et il en résulte qu’en général, la phase des 
particules accélérées n’est modifiée qu'au deuxième ordre, tandis qu’elle Pétait 
au premier ordre par les inhomogénéités magnétiques RARES ôniln. Nous 
dirons que le «twist » est un effet du deuxième ordre. 
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2, Plaçons-nous maintenant en un point P où les racines de l'équation 
découplée (2) sont e**, 1, 1. L'équation (4) aura par continuité les 
racines e* 9%), e<À et l’on trouve que 

à V2 du — db 
RE WÉQOE T) 
Fe 


2 sin + 
2 


I n’y aura résonance due aux twist qu'au cas où 20a — Ôb peut être positif, 
et il semble en ce cas que lélargissement (provoqué par les twists) des bandes 
de résonance dues aux inhomogénéités magnétiques azimutales soit du premier 
ordre. Heureusement, on peut montrer qu'au point P, 25a — êb ne contient 
que des termes du quatrième ordre en &;, ..., ax et À ne sera donc que du 
deuxième ordre. 

Si l’on prend pour Va la valeur 6,00 rad, on calcule que l’on peut 
raisonnablement négliger l'élargissement (provoqué par les twists) des bandes 
de résonance dues aux inhomogénéités magnétiques azimutales, la largeur de 


celles-ci étant du premier ordre en VC onin). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Absorpuon de l’eau par les solutions de polissage 
électrolytique. Note () de MM. Puiiere BrouiLrer et ISRAEL EPELBON, 
transmise par M. Eugène Darmois. 


On décrit quelques expériences montrant que certaines solutions de polissage 
électrolytique absorbent l’eau de l'atmosphère. Les résultats permettent d'expliquer 
l’évolution de ces bains et les anomalies apparentes de leur teneur en eau. 


On sait que la composition optimum des bains acéto-perchloriques varie au 
cours du polissage électrolytique et que pour conserver leurs qualités initiales, 
il est nécessaire d'ajouter une quantité d’anhydride acétique pratiquement 
proportionnelle à celle de métal dissous pendant lopération. Comme à cette 
concentration optimum, 1lexiste un rapport bien déterminé entre la quantité 
d’eau libre et celle de solvant (9), 1l semblerait donc que l’addition d’anhydride 
acétique serve à maintenir ce rapport en compensant un enrichissement en eau 
qui se produirait au cours du polissage. Ceci nous à amenés à penser que la 
solution absorbait l’eau de Patmosphère et pour vérifier cette hypothèse, nous 
avons ellectué quelques expériences dont nous donnons un aperçu ci-dessous. 

Une première série de mesures consiste à vérifier le degré hygrométrique de 
l'atmosphère d’une enceinte fermée dans laquelle on place les solutions à 
étudier. On mesure la température de rosée 0 à Paide d’un hygromètre Philips 


*k 


(*) Séance du 7 septembre 1953. 
(1) Colloque d’électrolyse, C. N. R. S., Paris, 1952. 
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à chlorure de lithium et l’on trouve que 6, qui reste constant si l’enceinte est 
vide, décroit proportionnellement au temps en présence des diverses solutions 
(voir le tableau ci-dessous). 


AÛ A6 
Solution. (°C/mn). Solution. (°C/mn). 
Acide sulfurique 66°B......... —0,18 Anhydride acétique + 21 %Y 
»  perchlorique d—1,61... —o,17 CORTE CPAM RARE —0,17 
Ÿ MURCOUQUE APR E A0 — 0,08 Alcool éthylique à 98° 
Anhydride acétique pur....... —0,12 + (CIO; ): Mg 200 g/l........ — 0,06 
Alcool éthylique à 95°......... 0,00 


Ces résultats montrent donc que, déjà sans électrolyse, l'eau atmosphérique 
est absorbée par la plupart des solutions usuelles de polissage électrolytique. 
Si maintenant on répète ces mesures au cours d’une opération de polissage, on 
constate une absorption plus importante, Certains bains, cependant, tels que 
le mélange alcool à 095°-perchlorate de magnésium absorbent très peu d’eau et 
ceci peut expliquer pourquoi ils vieillissent beaucoup moins rapidement que 
les autres. 

La méthode conductimétrique permet également d'étudier Pabsorption de 
l’eau de Patmosphère. On sait en effet que la résistance électrique du mélange 
anhydride acétique-eau passe par un maximum lorsque la teneur en eau est 
suffisante pour que lanhydride soit intégralement transformé en acide, 
c’est-à-dire pour 1 mol-g d’eau par molécule-gramme d’anhydride. Or, si une 
solution plus concentrée est laissée à l'air, on constate que sa résistance diminue 
en fonction du temps; par contre, celle d’une solution moins concentrée 
augmente, passe par un maximum, puis diminue, Ceci laisse présumer que 
dans les deux cas, cette variation de résistance est due à une dilution par 
absorption de Peau atmosphérique. Des bains anhydride acétique pur-acide 
perchlorique (d = 1,61) donnent des résultats similaires, la résistance maximum 
correspondant à 24 % de solution perchlorique, soit 1 mol-g d’eau par 
molécule gramme d’anhydride acétique. Lorsqu'on les place dans une enceinte 
à atmosphère desséchée, leur résistance ne varie pas avec le temps. 

Si maintenant l’on étudie des mélanges d’anhydride acétique et de solutions 
de perchlorates, on constate que la concentration æ (exprimée en molécules 
grammes d’eau par molécule gramme d’anhydride acétique) correspondant 
au maximum de résistance est, cette fois inférieure à 1 : 0,59 pour (CIO, Na, 0,82 
pour (CIO, ), Ni et (CIO ,), Mg, 0,87 pour CO NET 0 05 pour (CO?) Pb: 
Nous expliquons cette différence de comportement par la durée du temps de 
préparation : alors que l'acide perchlorique se mélange pratiquement de façon 
instantanée à lanhydride acétique, les mélanges comprenant des perchlorates 
ne sont suffisamment homogènes qu'après plusieurs heures et la diminution de 
la concentration æ peut done s'expliquer par labsorption préalable de Peau 
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atmosphérique. L’hydratation des cations nest cependant pas complètement 
masquée puisque + augmente avec leur degré d’'hydratation. 

Pour savoir si ces résultats étaient encore valables au cours du polissage 
électrolytique, nous avons poli dans une enceinte fermée et avons étudié la 
résistance de l’électrolyte en fonction de la quantité de métal dissous, en atmo- 
sphère sèche, puis humide. On à constaté que dans les deux cas la conducti- 
bilité passe par un maximun, mais, en atmosphère sèche, ce maximum se 
produit pour une très faible quantité p de métal dissous; ainsi, le polissage du 
nickel dans un bain contenant 21% d'acide perchlorique (d= 1, 6r)etlPanhy- 
dride acétique donnent p — 06,08 g en atmosphere sèche alors qu’en atmosphère 
humide, on à p—0,9g, On peut donc en déduire que pendant le polissage, il 
se produit une dilution de Pélectrolvte provoquée par Pabsorption de l’eau 
atmosphérique. 

Les bains de polissage électrolytique sont donc plus riches en eau que ne le 
laissent paraître les concentrations calculées à partir des quantités de produits 
entrant dans leur préparation. Ceci permet d'expliquer pourquoi la composition 
optimum des bains anhydride acétique-acide perchlorique de certains métaux 
à ions faiblement hydratés correspond à une teneur en eau qui ne permet même 
pas la transformation de tout Panhydride en acide; par exemple, on trouve pour 
le nickel 21 % d’acide perchlorique (d = 1,61), ce qui correspond à + — 0,805. 
De façon générale, on pourrait considérer Panhydride entièrement transformé 
en acide, Peau de Patmosphère venant s'ajouter à celle de la solution. Cette 
absorption contribue énormément à l’évolution des bains de polissage et comme 
il est pratiquement difficile de polir dans une enceinte fermée, on a donc intérêt, 
lorsque cela est possible, à utiliser des électrolytes peu avides d’eau, par exemple, 
des solutions aqueuses d'alcool et de certains perchlorates. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude du comportement diélectrique du cyclohexanol 
entre + 49° et — 42°C. Note de M"° Lynra Rreiniseu, présentée par 
M. Gaston Dupouy. 


En 1935 Wlhite et Morgan (!) ont mesuré la constante diélectrique 
complexe &—ze'+ 1e" du cyclohexanol à trois fréquences (1 kc/s, 10 kc/s, 
100 kc/s) en variation de température. Nous avons repris l’étude diélectrique de 
ce corps en étendant d’une part la gamme de fréquence (1okc/s << f < 4oMe/s) 
eten opérant, d'autre part, à température fixe et en variation de fréquence, ce 
qui est préférable, puisqu'on élimine ainsi le paramètre : vitesse de variation 
de la température. Nos températures de mesure ont été les suivantes : + 49, 
+275, +24,5 et +20,6°C pour le liquide et + 16,2, + 13,9, Gr.0: 75 


(1) J. Amer. Chem. Soc., 51, 1935, p. 2071. 


SÉANCE DU 14 SEPTEMBRE 1953. 565 


— 19,4, —24,0et— {2,3°C pour le solide. La précision pour les températures 
au-dessus de o° est de Æo,1°C; pour les températures au-dessous de o° de 
Æ 0,5 G, pour &’ de 1 %, pour € de 5 3%. 

Les constantes diélectriques statiques &, que nous avons mesurées sont 
inférieures à celles trouvées par White et Morgan; ceci provient probablement 
du fait que leur échantillon était humide, ce qu’ils admettent d’ailleurs eux- 
mêmes; la température de fusion du eyelohexanol de White et Morgan était 
en effet de + 18°C, tandis que le nôtre (échantillon provenant de la Maison 
Merka) fondait à + 21,5° + 1°, A la solidification nous avons souvent observé 
une très forte surfusion pouvant atteindre environ 5° C. Le solide ainsi obtenu 


a un aspect amorphe. 


Pour le liquide, la dispersion diélectrique s’amorce dans le domaine des 
mégacycles par seconde; le diagramme de Cole et Cole &'— f(e') est un cercle 
centré sur l’axe des &' et permet d’obtenir par extrapolation £,— 3,2 à + 25°C, 
ce qui de son côté rend possible le calcul de la fréquence critique f, = 65 Mc/s 
à + 25°C. Des mesures préliminaires à la température de l'air liquide nous 
ont montré que la constante diélectrique du solide à cette température est 
approximativement égale à »,,— 2,1. Nous supposons donc qu’une dispersion 
supplémentaire existe dans le liquide à des fréquences plus élevées. MM. Bruma 
et Brot (*) ont d’ailleurs constaté à la température ambiante une absorption 
notable de 10 et 3cm respectivement, ce qui confirmerait l’existence d’un 
deuxième domaine de dispersion. À ce point de vue le cyclohexanol se 
comporte donc comme les alcools aliphatiques. Le premier domaine de 
dispersion serait alors lié à l’existence de complexes quasi cristallins, le second à 
l'existence de molécules ne faisant pas partie de tels complexes. 


Lors de la solidification, nous n’observons aucun saut brusque de la 
fréquence critique du premier domaine ainsi que cela se passe lors de la 


2) Communication privée. 
P 


C. R., 1953, 2° Semestre. (T. 237, N°11) 37 
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cristallisation des alcools aliphatiques. Il semble donc que la durée de vie des 
édifices quasi cristallins dans le cyclohexanol soit supérieure au temps moyen de 
rotation d’une molécule à l’intérieur du complexe (contrairement à ce qui se 
passe dans les alcools aliphatiques) et que ce soit par conséquent ce 
mouvement qui détermine le temps de relaxation. Signalons à l’appui de cette 
hypothèse que le cyclohexanol possède un point de transformation à basse 
température et que la chaleur de fusion 406 cal/mol est beaucoup plus faible 
que la chaleur latente de transition (1960 cal/mol) (*). : 

Les mesures effectuées à + 21°C nous ont fourni un cercle de Cole et Cole 
dont le centre se trouve légèrement en dessous de l’axe des e’ indiquant par là 
l'existence d’une très faible distribution de temps de relaxation. Ce fait est dû 
à un début de solidification de l'échantillon à cette température. 

Pour l’état solide, les cercles de Cole et Cole sont d’abord centrés sur l’axe 
des €’ jusqu’à o°; au fur et à mesure que la température diminue encore, une 
distribution de temps de relaxation de plus en plus considérable apparaît : à 
— 25°C l'angle au centre mesure 155°. Cependant, à la température la plus 
basse de cette série de mesures (— 42°C) lPaspect du diagramme se modifie 
encore : du côté haute fréquence un autre domaine de dispersion se détache, 
tandis que le premier domaine semble à nouveau ne plus admettre qu’un seul 
temps de relaxation. À — 42°. e © — 3,7. Il est possible que le changement du 
Cole et Cole indique lamorce de la transformation dont nous avons parlé plus 
haut et qu'il confirmerait ainsi sur ce point les constatations de White et 
Morgan. Cependant une autre série de mesures (*) que nous avons effectuée à 
fréquence fixe et en abaissant la température nous à donné comme température 
de transition — 64°C. 

Nous avons également tracé log f. = /(1/T). Conformément à la théorie 
d'Evring, assimilant du point de vue formel l'orientation dipolaire à une 
réaction chimique monomoléculaire, nous avons obtenu un graphique linéaire, 
mais Pinchinaison des droites n’était pas la même pour le liquide et le solide. 
A parur des pentes nous avons calculé les énergies d'activation qui leur sont 


proportionnelles etnousavonstrouvé Ef,=—13,4 kcal/moletEf,—11,0 kcal/mol, 
donc inférieur à Ef, ce qui peut paraître surprenant. D'autre part, l'énergie 
d'activation de Ta viscosité est de 10,8 kcal/mol. Le fait que Ef,. < Ef, (°) est 
un argument supplémentaire en faveur de lexistence d’un second domaine de 
dispersion dipolaire à haute fréquence dans le liquide. Pour lentropie d'acti- 
vallon nous avons obtenu 17,1 u.e, à + 0,5° (solide) et 26,3 u.e. à + 24,5° 


(liquide). 


(*) Kecrey, J. Amer. Chem. Soc., 51, 1929, p. 1400. 
(*) Reniscu, Comptes rendus, 237, 1953, p. 50. 
(°) Bror, Macar, Reiniscn (à paraître). 
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CHIMIE THÉORIQUE. finition et les propriétés des orbitales localisées. 
Note (*) de M Hércève Brion et M. Ravmoxn Dauper, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Le rapport du terme d'échange au terme coulombien intervenant dans l'énergie 
d’un système élec tronique dépend du choix des orbitales utilisées dans la représen- 
tation de sa fonction d'onde. Dans certains cas, il est minimum quand on utilise les 
orbitales équivalentes. Ce fait justifie l’idée de prendre pour définition des orbitales 
les plus localisées, celles qui correspondent au minimum de l’énergie d'échange. 


De nombreux travaux (!) ont montré l’importance de la notion de configu- 
ration la plus probable d’un système d'électrons. La recherche de cette 
configuration est facilitée lorsque l’on réussit à exprimer la fonction d'onde D 
caractérisant le système sous forme d’un déterminant construit sur des orbitales 


tres localisées. Supposons que dans un cas extrème les orbitales soient des 


. Ke La 
fonctions de Dirac 0 S(r;— r, } a si(w;), où 7. est le rayon vecteur r; associé au 


| 
re électron, 5,(w;) la fonction de spin et r, le vecteur correspondant à un 
certain point I fixe. La fonction ® s'écrit 


\ 


ES 3 s 
D PAR D een TD er ee DR CUS ee MO) sente ün ) 


Cr M) Ne 
Ô ni — ra)o CAO) CESR ORUTE EE On) EEE NON TT ON (QC I 


—dél 


Il est clair que cette fonction est maximum en valeur absolue lorqu'il existe 
un électron en chaque point A, ...,1, ..., N avec le spin correspondant à 
ce Riot} of 

La configuration la plus probable correspond nettement au cas où un électron 
occupe chacun des points où une orbitale est maximum.Dans le cas où les orbi- 
tales ne sont plus des fonctions aussi localisées que les fonctions à, il n’y a plus 
de correspondance rigoureuse entre les maxima des orbitales et la configuration 
la plus probable, mais cette correspondance risque d’être d’autant meilleure 
que les orbitales sont plus « localisées » (*). Divers auteurs (?) ont montré que 
les orbitales équivalentes sont souvent très localisées. On peut donc les utiliser 
pour la recherche de la configuration la plus probable. Mais la notion de locali- 
sation n'avait pas été définie de façon précise et l’un de nous (*) a proposé de 
dire qu’un système d'orbitales est formé des orbitales les plus localisées quand il 
correspond au minimum possible de l'énergie d'échange. 


*) Séance du 20 juillet 1953. 

1) Voir la bibliographie dans R. Daunez et C. Vrorant, Comptes rendus, 236, 1953, 
p. 78 et C. VroeLanr, Comptes rendus, 236, 193, p. 1665 et 1887. 

2?) Voir Lennarb Jones, /. Chem. Phys, 20, 1952, p. 1024. 

3) Foir notamment Lexxarp Joxss et Porse, Pro’. Roy. Soc.. 202, 1950, p. 166. 

#) R. Dauer, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1036. 


37. 
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Lennard Jones et Pople (*) ont montré que si l'on construit une fonction 
d'onde représentant un état donné d’un système à partir des orbitales de 
symétrie l'énergie d'échange est plus grande que si lon écrit cette même 
fonction à parur des orbitales D de es On peut montrer qu ’en fait les 
orbitales de symétrie correspondent souvent au maximum de l'énergie d'échange 
et les orbitales équivalentes au rurimum. 

Soit f'et f' deux orbitales de symétrie orthonormées de parités opposées. 
On formera deux autres orbitales convenables y et 7" en posant : 

y—=af+bf, y=af+b!f! 
à condition que 


+ = a?+ b— el AU DE 10: 


L'énergie totale : 


est invariante mais le terme d échange 


— frox AGIR RACE" 


dépend de 4 par exemple. 
On montre facilement en effet que 


Aie) (eee [(H) ess 


avec la notation 


(F4) = [A Ds) fa) A (2) de. 


A condition que le premier crochet soit inférieur à quatre fois le second [ condi- 
Lion réalisée par exemple pour une fonction 25 et une fonction 2p d’un même 
atome (®)] on voit en étudiant dA/da que À est maximum pour a — 0 (orbitales 
de symétrie) et minimum pour a+ (1/ÿ2) (orbitales équivalentes ). 

Les orbitales équivalentes sont bien ici les plus localisées au sens de notre 
définition, ce qui en souligne la commodité. Rappelons que cette définition 
reste encore valable mème lorsqu'on ne peut définir des orbitales équivalentes 
par exemple à cause d’une absence de symétrie. 

Au total apparait trois moyens de définir dans une molécule des points 
caractéristiques du point de vue électronique : les positions correspondants à 
la configuration la plus probable (1); ceux qui correspondent au maxima des 
orbitales les plus localisées et enfin ceux qui correspondent aux régions où la 


(*) D'après les valeurs de I. G. Ross, 77. Faraday Soc., 48, 1952, P: 975. 
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densité électronique est la plus perturbée par la liaison (®). Ces derniers pou- 
vant être obtenus en cherchant les maxima de la dif ne entre la densité 
électronique réelle et celle qui résulterait de la superposition des densités élec- 
troniques des atomes libres. La comparaison de ces points de vue est en cours 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation du manganèse par distillation. 
Note de MNT. Marius Picox et Sax Franaur, présentée par 


NI. Paul Lebeau. 


Le manganèse préparé par vaporisation dans un appareil distillatoire en alumine 
à 1000°C et sous une pression de quelques millièmes de millimètre de mercure, 
d’un métal impur mais exempt de carbone, obtenu par aluminothermie, est spectro- 
graphiquement pur. La densité 7,56 + 0,06 est légèrement plus élevée que la 
valeur 7,42 généralement admise. du susceptibilité magnétique est, par contre, 
légèrement plus faible 9,24.10-° à 20° au lieu de 9,6 environ. 


Le manganèse résultant de l’action du carbone sur l’oxyde est toujours 
légèrement carburé. Ayant constaté une dissociation du carbure de manga- 
nèse lors de sa vaporisation, nous avons essayé de purifier le métal par 
distillation. En opérant à 1200° sous 1 à 2/100° de millimètre de mercure 
et en condensant les vapeurs sur un tube de cuivre refroidi par un courant 
d’eau, ou d'autre part, en chauffant à 1000° sous quelques millièmes de 
millimètre de mercure dans un appareil en alumine, on obtient toujours 
des produits légèrement carburés. Pour éliminer complètement la présence 
de carbone, on a utilisé comme: matière première un métal préparé par 
aluminothermie. 

Miss Gayler (*) a montré que la vaporisation de ce corps, réalisée à une 
température juste inférieure au point de fusion (1242° C), sous une pression 
de 1 à 2 mm de mercure, daps un appareil en silice ou en magnésie, condui- 
sait à un produit assez pur. Certaines impuretés gênantes peuvent cepen- 
dant persister, et M'° Serres (*) signale ainsi un faible ferromagnétisme. 

L'étude théorique de la sublimation d’un mélange solide de deux corps 
met en évidence que la purification n’est possible que si l’impureté est net- 
tement moins volatile, ce qui est effectivement le cas 1e1. Elle nous a montré 
encore que, pour des tensions de vapeur peu élevées, le rapport des vitesses 
de vaporisation #,/#, augmente quand la température diminue si le corps À 
est plus volatil que B, ce qui exige d'opérer à la plus basse température 
possible. La théorie permet d'envisager enfin une purification beaucoup 
plus poussée que celle qui résulterait de la simple comparaison des tensions 


de vapeur. 


‘) R. Dauer, Comptes rendus, 235, 1952, p. 880. 


(3 
(:) Metallwirschaft, À, 1930, p. 677 
(2) J. Phys. Rad., 9, 1938, p. _. 
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La vaporisation du manganèse s’observe déjà à 900° sous 1/100° de 
millimètre de mercure et même à 860° pour une pression moindre. Ces 
constatations sont en accord avec les tensions de vapeurs calculées par 
la relation d'Anderson (*) : 0,0026 mm de mercure à 900° C. 

Une vitesse de vaporisation acceptable est atteinte à 1000° avec une 
pression de 3 à 5/1000° de millimètre de mercure. On évite ainsi d'autre 
part la formation éventuelle d'oxyde ou d’azoture par action des gaz 
résiduels présents quand la pression est plus élevée. 

L'appareil distillatoire en alumine frittée est placé dans un tube de 
porcelaine chauffé à l’aide d’un four à résistance de nichrome. 

Le manganèse distillé forme un dépôt solide se détachant facilement 
du support. Aucune impureté n’est décelable par la voie chimique ou par 
la spectrographie d’étincelles. D’un éclat particulièrement brillant, il ne 
se ternit pas à l’air. Inattaqué par l’eau au bout de plusieurs jours de 
contact dans le vide, il se dissout assez rapidement dans le chlorure d’ammo- 
nium (‘) avec dégagement d'hydrogène, formation d’ammoniaque et de 
chlorure manganeux. 

Le spectre de rayons X est du type x. 

La densité est de 7,56 + 0,06. Les valeurs généralement données sont 
très variables. Prelinger (*) admet 7,42 + 0,02 pour un produit préparé 
à partr de l’amalgame et Preston (°) a calculé 7,44 d’après le volume réti- 
culaire déterminé aux rayonx X. 

La susceptibilité magnétique mesurée par M'° Tanaewsky au labo- 
ratoire de M. le Professeur Pascal à la Faculté des Sciences de Paris, 
s'élève à 9,24.10° à 20° C. Le manganèse distillé suivant la technique de 
Miss Gayler conduit à des valeurs un peu supérieures : 9,66.107° pour 
Kapitza (°), 9,62.107° pour Grube et Winkler (7) et 9,60.10-° pour Serres (?). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides et anhydrides aryl- et diarylmaléiques. 
Note de MM. Léox Denivezre et Dyavan Razavi, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Application de la méthode d’arylation de Meerwein à la préparation des acides 
aryl- et diarylmaléiques. 


L’arylation au moyen de chlorures et bromures de diazonium des composés 


carbonylés et des nitriles possédant une liaison éthylénique en position & — @, 


(5) J. Chem. Soc. London, 1943, p. 141. 
(*) Monatsh, 14, 1893, p. 353. 

() PAUMMas,(7)5, 1028 D M0 

(#) Proc Ray Soc, AA 05 rip 2060. 
(7) Z. Elektrochemie, #2, 1936, p. 815. 
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a été décrite tout d’abord par Meerwein, Büchner et von Emster (oias PE PE 
méthode implique l’action d’une solution aqueuse des sels de diazonium sur 
une solution du composé éthylénique dans l’acétone en présence de chlorure 
cuivrique et d’acétate de sodium; elle conduit à la formation intermédiaire 
d’un produit résultant de lPaddition du radical aryle sur l’un des atomes de 
carbone de la double haison du composé éthylénique et de Patome d’halogène 
sur l’autre atome de carbone. La transformation de ce produit d’addition en 
composé éthylénique comporte l’arrachement des éléments de l'acide chlor- 
hydrique, ce qui se produit quelques fois partiellement par la simple action de 
l’acétate de sodium présent dans le milieu de réaction. 

Toutefois, Meerwein à signalé que sa méthode, appliquée au mono-acides 
éthyléniques, peut donner lieu à une décarboxylation concommitante. Dans le 
cas des diacides éthyléniques-7.2’, l'arylation peut se faire aussi avec décar- 
boxylation qui ne porte alors que sur l’une des fonctions acides. C’est ainsi 
que Dhungra et Lal Mathur (?) puis Jaswant Raï et Lal Mathur (*) signalent 
l'obtention, à partir respectivement des acides citraconique et maléique, des 
acides méthylcinnamique et cinnamique ou de leurs dérivés, à l'exclusion 
de diacides. 

Mais, Meerwein, en mettant en œuvre, non pas de l’acide ou de l’anhydride 
maléique mais du maléate de méthyle, protège les deux groupes carbonylés et 
obtient avec le chlorure de p-chlorophényldiazonium, un mélange d’acide 
p-chlorophénylfumarique et d’a-chloro-x' p-chlorophénylsuceinate de méthyle. 

Reprenant l’étude de l’arylation de l’acide ou de lanhydride maléique au 
moyen de chlorures de diazonium, nous avons constaté que la stabilité de 
l'acide arylchlorosuccinique formé intermédiairement est fonction, entre 
autres, du pH du milieu dans lequel 1l apparaît et qu’en modifiant le mode 
opératoire classique, simplement en opérant en milieu nettement chlorhydrique 
on évite la décarboxylation, quel que soit le chlorure de diazonium employé. 
Nous avons constaté par ailleurs, qu'un procédé des plus favorables pour la 
transformation des acides arylchlorosucciniques en anhydrides arylmaléiques, 
consiste à les soumettre à l’action de l’anhydride acétique à ébullition. 


Exemple : Anhydride p-nitrophénylmaléique. — On prépare une solution de 
23 g (1/5 mol-g) d'acide maléique dans 80 cm“ d’acétone et l’on y ajoute une solution de 
8.g de chlorure cuivrique dans 14 cm d’eau. Par ailleurs, on diazote 27,6 g de paranitra- 
niline (1/5 mol-g), en présence d’un excès d’acide chlorhydrique tel que le pH de la solu- 
tion soit voisin de 2, et on l'introduit dans la solution d'anhydride maléique maintenue 
entre 12 et 18° et bien agitée. Après 2 h d’agitation on abandonne Île tout à température 
normale pendant 24 h. Le liquide réacuonnel se sépare en deux couches; la couche infé- 
rieure renfermant le dérivé chlorosuccinique cherché est concentrée sous pression réduite. 


(1) J. prak. Chem., 152, 1939, p. 237. 
(2) J. Indian chem. Soc., 2h, 1947, p. 123. 
(®) J. Indian chem. Soc., 2k, 1947, p. 383. 
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La masse obtenue est purifiée puis cristallisée de sa solution dans un mélange alcool- 
benzène. On obtüent ainsi 27 g d’acide p-nitrophénylchlorosuccinique, en microcristaux 
qui fondent à 25°, en se décomposant; Rdt 50 %. On dissout 12 g de cet acide dans 
4 g d'anhydride acétique et l’on chauffe la solution à reflux pendant 6 h; après quoi on 
concentre pour séparer l’anhydride p-nitrophénylmaléique formé et on le cristallise de la 
ligroïne. On recueille ainsi 8,8 g de produit sous forme de paillettes jaunâtres fondant 
aa RATIO ONE 

Analyses. — C5 H4O,N CI, calculé %, CI 12,97; N 5,12; trouvé VARIE ES ACTEMMIC EE 
Co H;O;N, calculé %,.N6,39: trouvé#/,, N16,30: 


0 ? 20) 
Les anhydrides arylmaléiques ainsi obtenus, transformés en acides corres- 
pondants et soumis à Parylation, dans les conditions décrites précédemment, 


conduisent aux anhydrides diarylmaléiques symétriques et dissymétriques, ce 
qui constitue une méthode fort simple de préparation de ces composés 


NRA Ar—CCl -CH—Ar + Ar C—Ar 
| | | 
COOH COONH COOH COOH COS RUE 
Exemple : Anhydride phényl-B-naphtylmaléique. — On diazote 14,3 g de 6-naphtyl- 


amine (1/10 mol-g), avec 73g de nitrite de sodium et 25 cm’ d’acide chlorhydrique 
concentré et l’on introduit la solution refroidie à o° dans une solution bien agitée de 17,4 8 
(1/10 mol-g) d'acide phénylmaléique dans 60 cm* d’acétone, en présence de 5 g de chlorure 
cuivrique. On laisse reposer le liquide réactionnel pendant 24 h, après quoi on s'assure 
qu'une addition de chlorure cuivreux ne provoque plus de dégagement d’azote. On opère 
ensuite comme dans l’exemple précédent pour isoler et purifier l'acide &-phényl +-chloro 
2'-(B-naphtyl) succinique formé, dont on recueille 9,9 g sous la forme de microcristaux se 
décomposant vers 260°. Rdt 28%. Get acide est transformé en anhydride phényl-B-naph- 
tylmaléique par chauffage à ébullition pendant 6 h, de sa solution dans l’anhydride acé- 
üique. L’anhydride, qui se forme avec un rendement de 92%, se présente sous la 
forme de prismes jaunes fondant à 160°. 


Analyse. — Ci Hi20;, calculé #, GC 80,00; H 4,00; trouvé %, C 78,85; H 3,93. 


Nous avons préparé suivant celte technique, outre les produits cités dans les 
deux exemples, les anhydrides aryl- et diarylmaléiques suivants : 


C(%) H(%) N(% 

DA SE 

calculé. trouvé. calculé. trouvé. calculé. trouvé. 
Phénylmaléquentrs 0) bour CA ONE 68,96 68,46 3,44 3,79 = = 
p-tolvimaléique (Er07) pour CH: 077... 70,21 970,00 A,20 04:89 - - 
a-naphtylmaléique (F 116°) pour C,,H50,........ Ts O0 TO D 3,97 33:08 - . 
8-naphtylmaléique (F 1680) pour CHOSE 75,00 7,49 3,97 3,90 2: < 
Diphénylmaléique (F 158°) pour G5160:........ 96,10 96,58 410 0 M = = 
Phéoÿlp-tolyImaléique (F 127°) pour C;::H,,0:... 99,27 76,66 ETUI NE - — 


di-p-nitrophénylImaléique (F 197°) pour Ci, HO; N. = a a SES 3e 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Nouveau mode d'enregistrement 
des diagrammes de fibre. Note (*) de M. Cuarres Lecranp, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


La réception des rayons diffractés sur un film coaxial au rayonnement primaire 
permet d'obtenir des clichés qui se prêtent facilement aux enregistrements micro- 
photométriques. Certaines caractéristiques du diagramme comme la localisation de 
la diffusion ou les angles de certaines taches avec les lignes de couche peuvent être 
étudiées plus facilement. 


L'enregistrement des diagrammes de rayons X fournis par les fibres 
s'effectue généralement sur film plan normal au rayonnement primaire, car les 
interférences correspondant aux grandes distances réticulaires sont souvent les 
plus intéressantes. La chambre cylindrique habituelle peut ètre employée si 
l'attention se porte seulement sur les interférences équatoriales. Jai expéri- 
menté un nouveau mode d'enregistrement de ces diagrammes. Son principe 
consiste à disposer le film cylindrique coaxialement au rayonnement primaire. 
La chambre cylindrique est munie à ses deux extrémités de flasques planes : 
l'une porte le collimateur et le support d’échantillon, l’autre lajutage qui 
permet de faire le vide et de procéder au réglage; des Joints toriques 
assurent l’étanchéité. 

Les clichés présentent les caractéristiques suivantes : 

1° Les raies de diffraction apparaissent comme des droites parallèles de plus 
en plus serrées du côté des grands angles de diffraction, car leur distance varie 
comme r cotg20, si r désigne le rayon du’cylindre; les ares observés sur les 
films plans sont remplacés par des taches dont le grand axe est en principe, 
parallèle à la direction des raies de diffraction. 

> Les lignes de couche sont des courbes d’allure elliptique. Les figures 1 
et 2, reproduisent les clichés obtenus respectivement avec des fibres de ramie 
et de chanvre. 

Les diagrammes obtenus sont particulièrement utilisables pour les angles de 
Bragg compris entre 10 et 45°. La structure des taches (002) pour la cellulose 
native ou (002) et (101) pour la cellulose mercerisée peut être bien étudiée. 

Cette technique permet d’éviter l’enregistrement microphotométrique cir- 
conférentiel très délicat ou la multiplicité des enregistrements radiaux. Un 
enregistrement linéaire fournit immédiatement la distribution de lintensité 
diffractée le long d’un arc. La figure 3 reproduit une série d’enregistrements 
obtenus avec le microphotomètre Vassy le long d’une tache (002) d'un dia- 
gramme de ramie; les courbes successives ont été obtenues en traversant la 
tache toujours selon la même direction mais après des translations connues du 


(*) Séance du 27 juillet 1953. 
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cliché. De telles familles graphiques permettent de tracer les courbes de distri- 
bution radiale de l’intensité diffractée ; ilest donc possible d'obtenir en définitive 


une mesure précise des intensités pour toute la surface de la tache. 


Fig. 2. 


Cette technique permet aussi d’étudier certaines particularités des dia- 
grammes difficilement observables avec la méthode du film plan. Il est, par 
exemple, visible sur les clichés qu’une intensité diffusée notable est localisée 
dans la région des grands angles; cette région est délimitée nettement par 
l’interférence (040) et les taches correspondant à la même distance réliculaire, 
soit 2,07 À. Cette diffusion peut être liée à la présence dans cette région d’un 
grand nombre de taches. 

D'autre part, les grands axes de certaines taches font avec la ligne de couche 
qui les traverse un angle caractéristique. Ainsi les taches (021) ne sont pas 
alignées comme la plupart des taches sur des droites parallèles d’équa- 
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uon 20 — const. Le chanvre, par exemple, montre ces taches dirigées selon les 
lignes de couche alors que celles qui proviennent de la ramie font un angle 
plus faible avec la direction générale d’alignement des taches. 

Enfin, les taches d'indices élevés, en général moins intenses, sont reçues sur 
la partie du film la plus proche de l'échantillon; elles bénéficient ainsi d’une 
surexposition relative par rapport aux taches intenses qui correspondent à des 
rayons diffractés sous des angles faibles. 

Cette nouvelle technique ne concurrence pas les anciennes; elle permet 
d'étendre le champ d'exploration des diagrammes de rayons X dans le cas des 
fibres, et d'attirer l'attention sur certaines caractéristiques des diagrammes. 


GÉOLOGIE. — Découverte d'Ammonite à affinité arabo-malgache (Bouleiceras) 
dans le Toarcien inférieur du Portugal. Note (*) de MM. Gowzaeue Dusar 


et Rexé Mourerpe, transmise par M. Gaston Delépine. 


Dans une Note récente l’un de nous (‘) (R. Mouterde) a précisé la compo- 
sition des couches de passage du Domérien au Toarcien. En poursuivant 
l’étude de ses récoltes, nous venons de remarquer, dans le Toarcien infé- 
rieur du Portugal, l'existence de Bouleiceras cf. nitescens Thévenin, forme 
qui était connue jusqu'ici seulement dans des régions beaucoup plus 
orientales. Il est donc intéressant de préciser ses conditions de gisement 
et son niveau exact. 

Notre exemplaire diffère légèrement du type par une section un peu 
plus triangulaire et plus renflée au bord ombilical; 1l possède une orne- 
mentation faible sur le tour externe; les tours internes portent de fortes 
épines; la cloison correspond tout à fait à celle figurée par Arkell (?), 
planche 15, figure 5 ab; en particulier on retrouve deux petites inden- 
tations identiques sur la moitié externe de la selle externe. 


Il vient de Ribeiro da Povoa, à 3 km au Sud de Coïmbre; il a été récolté 
dans une couche de quelques décimètres de marnes grises ou jaunes à 
petites plaquettes calcaires qui renfermaient en outre : Protogrammoceras cf. 
madagascariense Thévenin sp., Hildaites cf. glyptus S. Buckman (Glyp- 
tarpites) et un Harpoceras à côtes très fortes et espacées. 

La situation stratigraphique de la couche par rapport à la limite Domé- 
rien-Toarcien peut se schématiser ainsi 


(*) Séance du 17 août 1953. 

(1) Comptes rendus, 236, 1053, p. 1980. 

(2) Jurassic Ammonites from Jebel Tuwaiq, Central Arabia, Phil. transaction of the 
Royal Society of London. Series B, 633, p. 241-313, 6 March 1952. 
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Toarcien inférieur 

__ marnes à PBouleiceras et Protogr. madagascariense 0,50 à 0,25 m; 

—— marnes à petits Dactylioceras; 

_— marnes graveleuses à faune de la € couche à Lepiæna » 1 m; 

—— banc à Dactyl. helianthoides, D. senucelatum : 0,20 m. 

Domérien supérieur : 

— couche à Emaciaticeras : 1 m; 

— bancs à nombreux Pallopleuroceras du gr. de P. spinatum. 

Ainsi notre Bouleiceras se situe très bas dans le Toarcien puisque 
Choffat estimait de 150 à 300 m l'épaisseur de lPensemble du Lias supé- 
rieur, Cette position est tout à fait conforme à celle admise par Arkell (?) 
pour les autres exemplaires connus. 

Ce genre curieux, avec une cloison simplifiée, probablement un Hildo- 
ceratidé dégénéré (*), n’a été en effet signalé jusqu'ici avec certitude qu’à 
Madagascar où Thévenin (*) a déerit le génotype en 1906, au Baluchistan 
(L. F. Spath) et en Arabie où Arkell vient de signaler plusieurs espèces. 

La faune liasique du Portugal est done remarquable par ses aflinités 
mésogéennes : nous avons noté précédemment l'existence de faunes ita- 
liennes et marocaines à T'auromenia et Emaciaticeras au Domérien; voici 
maintenant que ce Bouleiceras indique des relations avec une province 
faunique distante de plus de 5 000 km qui semblait bien caractérisée et 
limitée. Arkell et Lucas (*) viennent toutefois de montrer que l'Algérie 
contenait au Bajocien certaines formes de cette province lointaine 
Ermoceras desert, E. runcinatum, mais la présence des Bouleiceras n’y est 
pas encore démontrée (°). 


CYTOGÉNETIQUE. — Polyploïdie incomplète et variations phénotypiques induites 
par la colchicine chez des hybrides de Nicotiana. Note de MM. Josern LErèvre 
et Hexrr Hescor, présentée par M. Philibert Guinier. 


En continuant les recherches abordées par l’un de nous sur la polyploïdie dans le 
genre Vicottuna (1), nous avons traité par la colchicine de jeunes plantules de 
l’allopolyploide W.taburum L. var. Cabot X N.sylvestris, Speget Comes (2n—72) (1) 
ainsi que les deux hybrides de retour (11) et (LIT) réalisés entre (1) et chacun des 
parents : V. tabacum et N. sylvestris. 


(*) On note aussi chez certains Æmariaticeras du Maroc, une ligne suturale presque 
aussi simple; l’ornementation des Tuuromenia typiques, bituberculée chez le jeune pour 
devenir ensuite unituberculée puis estompée, rappelle également celle des Bouleiceras. 

(*) Bull. Soc. géol de France (4), VI, p. 171-193; Ann. Paléont., III, 1908, P. 117. 

(5) Comptes rendus, 236. 1953, p. 2257. 

(°) ARkELL (op. cil., 1932, p. 262 et 294), après une étude détaillée, écarte le nom de 
Bouleiceras aff. nitescens Taev. pour l'Ammonite figurée par P. Deleau (Le Jebel Nador, 
1948, pl. 2, fig. 30-31); elle lui semble être une Leukaudeilla. 


(1) Comptes rendus, 222, 1946, p. 336. 
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A. Le comportement méiotique de (1) à déjà été décrit : nous rappelons 
seulement que la disjonction des chromosomes n’est pas entièrement régulière. 
Nous avons trouvé en M-11, n—33 à 38 : la descendance en est rendue 
variable (27 = 30, 51, 92, 93) et très polymorphe. Pourtant les fleurs restent 
uniquement roses. 

Les plantules traitées par la colchicine présentent au eours de leur 
croissance (plantes C,) de nombreuses déformations des feuilles et des fleurs. 
Les feuilles ont des zones de coloration variées. À côté des fleurs roses il en 
apparait des blanches, des jaunes, des pourpres (couleurs uniformes, ou par 
secteur, où en panachures). Une seule plante peut réunir, groupés par 
rameaux, quatre, même cinq types différents. On est conduit à penser que de 
pareilles plantes sont des chimères complexes assemblant des tissus généti- 
quement distincts (?). Nous n'avons pu malheureusement aborder l'étude 
chromosomique et génétique des descendances : les fleurs de types nouveaux, 
isolées en grande quantité, restent pratiquement stériles : les quelques graines 
obtenues n’ont pu germer. | 

Mais la coexistence de lignées cellulaires distinctes se trouve confirmée par 
le fait suivant. Une plante C, à fleurs roses, mais très déformées, avait un 
pollen de dimensions anormales. L'étude statistique du diamètre des grains à 
donné une courbe très nettement bimodale suggérant l’existence d’au moins 
deux types. L'examen cytologique de trois boutons floraux a permis d'observer 
en M-11 pour le premier n —54, 55, pour le second n — 66 à 71 et pour le 
troisième un mélange de cellules les unes à 2 = 66 à 51, les autres à n — 46 à 48. 
La plante réunissait donc au moins trois lignées correspondant approxima- 
ivement aux nombres somatiques 2n— 1/40 (voisin du chiffre normal2n=— 144), 
2h — 110, 2n — 06. À partir des graines fournies par celte plante nous avons 
pu examiner la méiose de 50 plantes C, et séparer nettement deux groupes : a. 
£n M-11, na — 36 à 40 : les plantes sont généralement ferules; b. En M-r1, 
n = 20 à 99 : les plantes de ce groupe b, à feuilles et fleurs très déformées, sont 
stériles. ù 

A parür de C, ne représentant plus que la descendance du groupe 4, les 
plantes se distinguent de moins en moins, par leur morphologie ou leur méiose, 
de l’allopolyploïde initial 1 (22 — 52) et finissent par se confondre entièrement 
avec lui. 

B. Hydride de retour WU (1 < N. tabacum) 2n—60. — On observe à sa 
méiose : M-1, 28 à 32 formations (mono-et polyvalents), en A-1 souvent des 
monovalents retardataires, en T-1 un ou deux chromosomes restés hors des 
noyaux; en M-11, n — 27 à 32, en A-11, à nouveau des retardataires; en T-rr, 
2 à Ü micronoyaux. 


(2) C. R. Acad. Agric., 24, 1938, p. 944-954. 
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Malgré leur grand polymorphisme, les plantes ont toutes des fleurs roses. Les 
plantules F, colchicinées donnent une proportion variable de plantes à 27 — 120 
(ou très voisin : en M-11, n — 96 à 63). 

Mais nous avons pu aussi observer des plantes C, de constitution chimérique. 
L'une avait en M-11 dans un bouton floral » = 59 à 62, dans un autre bouton 


n— 30 à 41. Chez la seconde, présentant d’ailleurs des fleurs pourpres très 
déformées, nous avons trouvé en M-11, 7 = 49 à 40. 


Dans ces deux cas, la polyploïdie n’a été qu'incomplètement réalisée, dans 
certaines parties ou même dans la totalité de la plante. 

C. Hybride de retour II (I >< N. Sylvestris) 2n — 48. — À sa méiose on 
observe : en M-1 : 5 à Q monovalents répartis sur le fuseau en dehors de la 
plaque équatoriale; en Ar, des monovalents retardataires, ébauchant souvent 
une division, mais dont les produits parviennent rarement aux pôles; en T-r, 
des monovalents et fragments, extérieurs aux noyaux. En M-r1,» très variable 
(18 à 29) avec, sporadiquement (5 % environ) formation d’une seule plaque 
(aboutissant à une diade et à un pollen très gros). En T-11, de 1 à 3 micro- 
noyaux. Plantes aussi très polymorphes mais toutes à fleurs roses. 

Le traitement des plantules F, par la colchicine nous a donné une proportion 
variable de plantes 27 — 96 (ou très voisin) (en M-r1, » varie de 45 à 50). 

Ici encore, nous avons observé un exemple de duplication incomplète sur une 
plante présentant en M-11, n = 41 à 43. 

Mais nous devons signaler l'apparition à trois reprises de fleurs blanches sur 
des plantes C, : deux fois pour la totalité des fleurs sur des individus que 
étude de leur méiose a montré semblables aux nouveaux polyploïdes typiques 
(2n—environ 48 en M-11), la troisième sur un seul rameau ayant conservé 
malgré le traitement la constitution chromosomique de lhybride de départ 
(2n— environ 24 en M-11). 

Dans ces divers cas, les fleurs blanches sont restées entièrement stériles. 

Nous poursuivons ces recherches notamment en partant d’amphidiploides 
stables provenant d’hybrides interspécifiques totalement asyndétiques. 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la teneur en gallium des terres arables. Note de 
M. Diner Berrran, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Quoique Robert Steinberg (') ait annoncé dès 1938 que le gallium était essentiel 
pour le d'veloppement de l'Aspergillus niger, puis pour un végétal à chlorophylle 
Lemna minor (?), très peu de recherches ont été faites sur la diffusion de ce métal. 
Or, si cet élément est nécessaire aux végétaux, il doit se trouver dans les terres 


arables. 
() J. Agricultural Research, n° 57, 8, 1938, p. 569-574 
(?) J. Agricultural Research, 62, 1941, p. 423-430. 
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Dans une étude préliminaire faite avant le travail de Steinberg (*), mais 
publiée tardivement, j'avais déjà observé spectrographiquement la présence de 
gallium dans diverses terres. Joseph Peliesk (*) l'avait signalé aussi, toujours 
spectrographiquement, dans 6o sols et R. L. Mitchell (*) en a reconnu, un peu 
plus tard, la présence dans les analyses spectrographiques de sols qu'il fit. Mais 
aucune donnée quantitative n’élail connue jusqu'ici, aussi ai-je cherché à 
savoir l’ordre de grandeur des quantités de ce métal que des terres arables 
d'origines diverses pouvaient fournir aux plantes qu’elles nourrissent. Comme 
les autres oligo-éléments, le gallium doit exister dans le sol à des états variés, 
plus où moins attaquables par l’eau, l'acide carbonique et les sécrétions radi- 
cellaires, donc d’un intérêt plus où moins immédiat pour les plantes. Mais, 
pour évaluer d’une manière déjà intéressante au point de vue de la physiologie 
végétale ses proportions relatives dans les échantillons analysés, j'ai suivi la 
même technique d'extraction globale que celle déja employée pour le rubi- 
dium (°). 


Un demi-gramme de terre fine, préparée à partur de terre recueillie entre la surface et 
20 cm de profondeur, séchée à l’étuve à 103° est passée au four électrique dans une capsule 
de platine à une température un peu au-dessous du rouge. Les substances organiques sont 
détruites et l’argile déshydratée. Après refroidissement les cendres sont humectées d’acide 
chlorhydrique concentré, jusqu'à cessation d’effervescence, puis évaporées à sec au bain- 
marie pour insolubiliser la majeure partie de la silice. Le résidu est alors extrait à six 
reprises par 2 ml d'acide chlorhydrique six fois normal. L'expérience montre qu'il reste 
encore un peu de gailium, mais en proportions négligeables. Après évaporation à sec de 
l’ensemble des extraits acides, le gallium est dosé suivant une technique dérivée de celle 
de E.-S. Sandell (7), (#). La précision finale obtenue correspond à plus ou moins 0,1 mg 
de gallium par kilogramme de terre. 


Vingt échantillons de terres provenant d’une collection du Laboratoire et 
dans lesquelles le nickel, le cobalt, le soufre total, le baryum, le molybdène, 
le vanadium, le lithium, le sodium, le potassium, le rubidium et le césium 
avaient déjà été dosés (*), ont été étudiés. De sorte que les résultats obtenus 
permettent de faire des comparaisons intéressantes. 


(*) D. Berrrann, Bull. Soc. Chim., 5° série, 8, 1941, p. 581-583. 
(+) Sbornik Ceskoslov. Akad. Zëmedélski, 15, 1940, p. 61-64. 

(5) Analyst, T1, 1946, p. 361-368. 

(5) G. BerrranD et D. Berrrann, Comptes rendus, 223, 1946, p. 183. 

(7) Analytical Chem., 19, 1947, p. 63-65. 

(5) Cette technique sera précisée dans une autre publication. 

(®) G. BerrranD et MoxraGnarz, Comptes rendus, 179, 1924, p. 1566; G. Berrrann et 
SizBerSTEIN, /bid., 184, 1927, p. 1383; 186, 1928, p. 477; D. Berrrann, Jbid., 211, 1940 
p. 406; Bull. Soc. Chim., 5° série, 9, 1942, p. 133; Comptes rendus, 22k, 1947, p. 952: 
G. Bertranp et D. Berrrann (°) et /bid., 229, 1949, p. 533. 


580 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Ga en mg/kg 


Origine des terres. de terre. 
Fontainebleau (Seine-et-Marne), terre de bruyère...................... 0,4 
Versailles (Seine-et-Oise), Station agronomique (n° 2).................. 019 
» » (n° 1) RAA SEM PAS EME 0,6 
Malvergne (Vendée), terfe de vergers... 11e. en 0,06 
Puysaye (Yonne), sable: d'anesaspergerie...: "rt nee 0,6 
Beauvoisin. (Gard) (n0'1) 202 MP. 0,8 
Neuville (Calvados). 0.12 RE. EPP E CC E CC CE TEE 1,0 
Grignon, Station agrOnOMIQUE. 20e - NN OP PT RCI 1,0 
Kebernes, près Quimper, sur granulite......................::...... 1h 0) 
Malvergne: (n°83). (Mendée) ie fees |. OR PIIRRE EEE ET AIEERE 1,4 
Eu (Somwe).-éboulis.du Turônien,- 2%, + c2-APÉP ENIO  OR PE OO 1 ,4 
Grienon,  S1aH0n A2TODODMIQUE QE 1,6 
Malvergne (Vendée (n°2). VERPART. SR PP RER 1,8 
Grignon, École Nationale d'Agriculture, sans engrais de 1875 à 1938, date 
de larécolie LME NME OCR, LEO EPP RES EE CE Die 
Heurteauvrillé (Seine-Inférreure)}preèstRouen:- 3,0 
Aqüuapendente (ltalie),'terre de layallée. "re CE 90 
Institut Pasteur de Paris, parcelle du jardin sans engrais depuis 25 ans... out 
CGharbuÿ(Yohne));hterre free. CORRE SERRES eo 
Limon du Nil/pris à Ségons est Re: hit ER INR AR 4,8 
PantehevonBänat(Serbie) 2e PERRIN IE EP ER ERP EE TEE 6,0 


Les quantités trouvées, variant de 0,4 à 6 mg/kg, loin d’être négligeables, 
sont en particulier bien supérieures à celles du hthium dont la diffusion chez 


les végétaux à été bien démontrée. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'incorporation du ŸP dans les acides nucléiques. 
Note (*) de Me Marcuerrre Perey, M. Paus Manoez, MS Monique JAcos 
et Lisa Maxper, transmise par M. Maurice Javillier. 


L'étude de l’incorporation du *P dans les acides nucléiques de la rate et du rein en 
fonction de la dose injectée et du temps d’incubation montre une incorporation signi- 
licauve du *P dans l'A. D. N. du rein, un accroissement d'activité spécifique proportionnel 
à la dose injectée pour les A. N. de la rate, un accroissement proportionnel à la dose 
seulement jusqu'à 735 pe par unité de poids pour PA. P.N. du rein. Le maximum d'activité 
spécifique pour l'A. P. N. se place entre 6 et 48 heures après l’injection du *P. 


Le problème de l'incorporation du **P dans les acides nucléiques (A. N.) 
a été étudié par de nombreux auteurs (Hevesy, Hahn, Brues, Tracy et 
Cohn, Davidson et coll., Cohn, W. E., Boulanger et Montreuil, Marshak, 
Jenner, Barnum, ete.). On manque cependant de documents sur le renou- 
vellement du P nucléique en fonction de la dose et pour des durées suffi- 
samment longues. L'objet de la présente Note est de combler cette lacune. 


(*) Séance du 3 août 1953. 
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Le choix d’une technique de fractionnement des A. N. importante 
pour la discussion des résultats demande une attention particulière. Nous 
avons adopté la méthode de fractionnement de Schmidt et Thannhauser (!) 
que nous avons modifiée pour avoir plus de précision (?). Cette méthode 
présente l'avantage, par rapport aux techniques d'extraction d'A. N. 
purifiés, de ne laisser échapper aucune fraction nucléique. Son inconvé- 
ment est le risque de compter dans le bloc des acides pentosenucléiques 
(A. P. N.) des composés phosphorés qui ne sont peut-être pas engagés 
dans la molécule nucléique. Il convenait cependant de s'assurer si les 
composés phosphorés que l’on trouve dans la fraction organique acido- 
soluble de l’hydrolysat alcalin et qui ne paraissent correspondre à aucun 
nucléotide classique impriment à la courbe des turnovers des irrégu- 
larités, indice de leur existence indépendante de l'A. N. Rappelons à 
cet égard notre constatation que le taux des variations des A. P. N. tissu- 
laires dans diverses circonstances expérimentales est très sensiblement 
le même, que l’on compare les valeurs du phosphore, dés pentoses ou des 
bases azotées, et ceci malgré des différences entre les valeurs absolues 
d'A. P. N. obtenues par le dosage de ces divers constituants. Un parallé- 
hisme singulier paraît donc exister entre les nucléotides ribonucléiques 
vrais et les composés phosphorés n’appartenant pas à l'A. P. N. 


Nos essais ont porté sur 51 rats adultes. Les uns ont recu des doses soit de 14 pe soit 
de 8Gyc pour 100g de poids d'animal et ont été sacrifiés après des délais allant 
de 6 heures à 30 jours. Les autres ont recu de 10 à 100 pe de *P pour 100g de poids 
d'animal et ont été sacrifiés 6 heures après l’injection. On a déterminé l’activité spécifique 
des A. N. du rein et de la rate. L'activité a été mesurée en couche épaisse dans des 
coupelles de 8 cm? à l’aide d’un compteur de Geiger-Müller. 

Les résultats sont consignés dans les graphiques ci-après. Pour rendre les résultats 
comparables on a rapporté l’activité spécifique au nombre de pre injectés par 100 g de poids 
animal. Les valeurs ainsi obtenues figurent en ordonnées. 


Nous n’avons pas consigné l’activité de PA. D. N. du rein pour des 
doses croissantes de *’P (fig. 1) car cette activité ne dépasse pas l'erreur 
due à la contamination par l’A. P. N. 

Par contre 15 jours après l’injection du **P, l’activité de l'A. D. N. 
présente des valeurs significatives et c’est là un fait important montrant 
l'existence indubitable d’incorporation de **P dans PA. D. N. d’un organe 
qui n’est pas en prolifération. l’activité de l'A. D. N. de la rate est dans 
tous les cas significative (fig. 1, 5, 6). 

En ce qui concerne VA. P. N. du rein, on constate une proportionnalité 
entre l’activité spécifique et la dose injectée Jusqu'à 95 je pour 100 g 


(1) J. Biol. Chem., 161, 1945, p. 83. 


(2) Les détails techniques seront exposés ailleurs. 
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de poids d'animal (fig. 1). Au delà, l’activité spécifique ne varie plus. 
Ce fait soulève l’hypothèse d’une saturation des nucléotides périphériques 
de l'A. P. N. à la dose de 95 we. Pour ce qui est de la rate (fig. 4), 1l paraît 


I Reins Reins A Reins 
Dose injectee: luc Dose injecte : 86 wc 


20 40 60 80 10Uuc 2 4 RS MIDI 2 MIEUOUrTS 2 4 6 8201000172 L'Jours 
Rate ê Rate 0300 Rate 


Dose injectee : ljuc Dose injectée : 86uc 


20 40 60 80 IOüpc DEEE NOMME NME EN EN Or 2 bu 


exister une proportionnalité entre l’activité spécifique et la dose pour 
V'AMPEN et l'A D.0N. La différence avec L'APPP ON EURre DE DOonetut 
s'expliquer par la labilité plus grande de l’A. P. N. de la rate et la dis- 
persion des points constatés pour PA. D. N. par la radiosensibilité du tissu 
splénique. 

Les variations de l’activité spécifique en fonction du temps (fig. 2, 3, 5, 6) 
montrent un maximum entre 6 et 20 h qui se maintient jusqu’au troisième 
jour et diminue selon une fonction exponentielle. 


BACTÉRIOLOGIE. — Entretien dans la nature de Coxiella burnetii par l'associa- 
tion du Lapin de garenne Oryctolagus cuniculus (L) et de la tique Hyalomma 
excavatum C. L. A. Note (*) de MM. Grorces BLaxc et Jrax BRuxEAU, pré- 
sentée par M. Jacques Tréfouël. 


Dans la région très fréquentée de l’oued Nefifik près de Casablanca (Maroc), une 
étroite association biologique existe entre la tique /yalommu exravatum et le Lapin 
de garenne, Les deux espèces sont infectées de Coriella burnetii. Malgré l’extrème 
abondance des tiques il ne semble pas y avoir de transmission à l'Homme de Q. fever. 


(*) Séance du 7 septembre 1953. 
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À 50 km Nord-Est de Casablanca (Maroc) dans la région où coule l’oued 
Nefifik, le Service des Eaux et Forêts a créé une forêt dont les essences domi- 
nantes sont les eucalyptus, les mimosas et les térébinthes, sur une superficie 
d'environ 4 000 m?, Ce terrain est une réserve de chasse et le paccage y est 
interdit. Par suite de cette protection les lapins se sont multipliés de façon 
intense et on les voit détaler de toute part en parcourant la forèt. Celle-ci est 
un lieu de promenade apprécié des casablancais et les dimanches et jours de 
fête, nombreuses sont les familles qui y passent la journée. Ces promeneurs ont 
été frappés par la quantité extraordinaire de tiques qu'ils voient courir rapide- 
ment à terre et qu'ils retrouvent en nombre sur leurs vêtements. Ces tiques 
appartiennent à l'espèce Hyalomma excavatum représentées par des ® et à 
non gorgés en nombre à peu près égal. 

Les Hyalomma sont partout nombreux mais plus particulièrement abondants 
au voisinage des terriers de lapins où il est facile de les y capturer près de 
l'entrée. Leur broyat inoculé au Cobaye linfecte et la maladie expérimentale 
réalisée, a toutes les caractéristiques de la Q. fever : courbe de température, 
présence de rickettsies, immunité croisée vis-à-vis d’une souche type de 
Q. fever entretenue par passage sur Cobaye et réactions d’agglutination et de 
déviation du complément positives. 

D'où vient cette pullulation de Hyalomma? Il nous à paru évident qu'ils 
devaient se gorger à l’état larvaire et à l’état nymphal sur les lapins. Une battue 
effectuée dans ce but nous montra que ceux-ci étaient en effet intensément 
parasités par des nymphes de 1. excavatum. Nous n'avons pas trouvé de larves, 
la saison étant trop avancée (août). Nous n'avons pas non plus trouvé d’adultes 
fixés sur les lapins mais avons très facilement pu faire gorger sur ceux-ci, au 
laboratoire des Hyalomma femelles récoltés à l'Oued Nefifik. Il apparaît donc 
que A. excavatum, que à trois hôtes, évolue dans la région surtout sur le 
Lapin. En effet, il n'existe dans cette forêt n1 animaux domestiques nt gros 
gibier pouvant servir de troisième hôte aux tiques adultes. D’autre part, les 
hérissons sur lesquels les Hyalomma peuvent se gorger à tous les stades sont 
trop peu nombreux pour Jouer un rôle important. 

Les nymphes récoltées sur les lapins s’étant montrées infectées, ce qui était 
à prévoir, il était fort probable que les lapins devaient ètre eux-mêmes infectés 
et constituer ce qu'il est convenu d’appeler un réservoir de virus. 

Encore que ce rôle de réservoir de virus doit être limité au petit nombre de 
larves de Hyalomma non infectés par le passage transovulaire À. burnetit chez 
la © , il doit être retenu. Rappelons qu’actuellement on ne connaît que deux 
mammiferes sauvages trouvés naturellement infectés : le bandicoot, /soodon 
torosus Ramsay, marsupial de la famille des Peramellidae, en Australie (), et le 


(*) E.-H. Derrick et D.-J.-W. Suirn, Austr. J. Exp. Biol. and Med. Sc., 18, 1940, 
P: 99- 
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mérion, Meriones shawi, rongeur de la famille des Cricetidae, au Maroc (°). 
Il faut donc ajouter à cette courte liste, un troisième mammifère, voisin des 
rongeurs, l’Oryctolagus cuniculus, de l'ordre des Lagomorphes, famille des 
Leporidae. 

Malgré l’invraisemblable abondance dans la forèt de Nefifik de H. excavatum 
infectés, il ne semble pas que cette tique joue un rôle pathogène. Si elle pique 
parfois l'Homme, elle n’a pas le temps de se gorger, ce qui lui demande au 
moins six Jours. De plus, même si elle pouvait se montrer infectante par une 
piqûre souillée, elle ne provoquerait pas davantage une maladie du type 
clinique de la Q. fever. Nous avons en effet montré ailleurs (*), que À. burnetut 
inoculée par voie parentérale chez l'Homme, ne provoque qu’une très courte 
fièvre sans phénomènes pulmonaires. Le type clinique de la Q. fever ne pou- 
vant être réalisé que par infection par voie muqueuse. Les tiques infectées 
provenant de la forêt de Nefifik et la rate de cobayes infectés expérimentale- 
ment avec leur virus n’ont d’ailleurs pas davantage provoqué du Q. fever au 
cours d’inoculations faites à l'Homme pour pyrétothérapie, mais simplement 
une légère et très courte réaction fébrile. 


En résumé, en un lieu où se rencontrent en nombre immense des Hyalomma 
infectés de Coxtella burnetu, et où l’on observe l'infection très générale des 
lapins, 1l n’y a pratiquement pas de transmission de la Q. fever à l'Homme, ce 
qui confirme les données actuelles sur l’épidémiologie de cette maladie (*). 


La séance est levée à 15 h 50 m. 


L. B 
(?) G. Braxc, L. A. Marin et À. Maurice, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1673. 
(5) G. Braxc, J. Bruneau, R. Porrror et B. DeLace, Bull. Acad. Méd., 132, 1948, p. 243. 
(*) E. H. Derrick, The epidemiology of Q fever (Med. J. Australia, 1953, p. 245). 
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